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1.	 Aspectos metodológicos 
y contenido del capítulo 

Este documento corresponde al capítulo del sector “Forestal, Desertificación y Caza y Pesca 
Continental” de la Evaluación de Riesgos e Impactos derivados del Cambio Climático en España 
(ERICC-2025). 

El análisis de riesgos utiliza el marco conceptual desarrollado por el Grupo Intergubernamental de 
Expertos sobre Cambio Climático (IPCC, por sus siglas en inglés) en su sexto informe de evalua-
ción (IPCC, 2022). Según él, el riesgo de que se produzca un impacto o un conjunto de impactos 
derivados del cambio climático es el resultado de la interacción de tres componentes: el peligro, 
la exposición y la vulnerabilidad. De acuerdo con dicho marco, los riesgos se incrementan si au-
menta el peligro de origen climático, la exposición o la vulnerabilidad o cualquier combinación 
de ellos. De igual modo, cualquier acción que contribuya a disminuir el peligro, la exposición o la 
vulnerabilidad conduce a una reducción del riesgo. El estudio se desarrolla a nivel nacional, in-
dicando adicionalmente la distribución territorial de cada riesgo clave en los casos en que estos 
no presentan una homogeneidad geográfica. Asimismo, se hace énfasis en la actualización de la 
literatura y de las evidencias disponibles desde la publicación del estudio de “Impactos y riesgos 
derivados del cambio climático en España” llevado a cabo en 2020.

La metodología seguida para la elaboración de los capítulos sectoriales sigue tres pasos. Inicial-
mente, se ha llevado a cabo una revisión bibliográfica y una búsqueda de impactos históricos 
asociados a cada ámbito sectorial, lo que ha permitido identificar los riesgos denominados ge-
néricamente “riesgos relevantes”1 del sector. A continuación, sobre el listado inicial de riesgos 
relevantes, se ha aplicado un análisis multicriterio (AMC) basado en criterios análogos a los que 
establece el IPCC (p. ej. alcance espacial del riesgo, afección a la población, impacto económico, 
irreversibilidad, entre otros), para la selección de los denominados “riesgos clave”2 sectoriales. 
Finalmente, se ha realizado un análisis más detallado de los riesgos identificados como clave. 
Este análisis abarca tanto los componentes del riesgo (peligro, exposición y vulnerabilidad) como 

1 Se define como riesgo relevante aquel que, directa o indirectamente derivado del cambio climático, tiene el potencial de 
generar consecuencias adversas significativas para los sistemas humanos o ecológicos en el sector o ámbito de estudio.

2 Los riesgos clave son aquellos potencialmente graves que pueden generar impactos en el presente y cuya severidad podría 
aumentar con el tiempo debido a cambios en la naturaleza de los peligros, en la exposición o en la vulnerabilidad de los ele-
mentos analizados frente a dichos peligros (IPCC, 2022). En este estudio, los riesgos clave se identifican de manera compara-
da intrasectorialmente a través de un análisis multicriterio que incluye los tres componentes del riesgo.
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diversos aspectos transversales relevantes. Entre ellos se incluyen los efectos transfronterizos, 
los riesgos compuestos, impactos en cascada y otros aspectos como la vulnerabilidad social o 
territorial frente al riesgo o posibles casos de maladaptación. Además, se indica la gobernanza 
existente y las principales carencias de información, entre otros aspectos.  

Los capítulos sectoriales se estructuran en siete secciones. En primer lugar, se presenta una intro-
ducción que contextualiza el sector y define el alcance del análisis realizado. A continuación, se 
expone el marco conceptual de los riesgos derivados del cambio climático en el sector, incluyendo 
sus distintos componentes y la identificación de los riesgos más relevantes. Una vez identificados los 
riesgos clave, se hace un análisis detallado de ellos mediante cadenas de impacto, fichas específicas 
y un examen de sus interconexiones, las cuales se desarrollan con mayor profundidad en el Capítulo 
de Riesgos Complejos. Con carácter ilustrativo, se incorpora un caso de estudio representativo 
que contribuye a visibilizar buenas prácticas y a promover el intercambio de conocimiento entre 
territorios. Posteriormente, el apartado de limitaciones y particularidades metodológicas recoge 
los principales déficits de información detectados y formula recomendaciones orientadas a su 
superación, con el fin de reforzar futuras evaluaciones. Finalmente, la bibliografía reúne las fuentes 
utilizadas en el análisis, garantizando la trazabilidad y verificación de la información presentada.

La metodología aplicada para la identificación y desarrollo de los riesgos ha sido desarrollada en 
conjunto entre los autores principales de la Evaluación, la Oficina Española de Cambio Climático 
y un Grupo Asesor de Expertos, y se puede encontrar descrita con más detalle en el Capítulo 
de Metodología.

Además, el presente capítulo incorpora notas a pie de página con definiciones de ciertos términos 
específicos del sector, mientras que el glosario de los términos más comunes del proyecto figura 
como un anexo al documento general de la ERICC.
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2.	 Introducción

Se entiende por terreno forestal o monte aquel que resulta de agregar dos tipos diferentes de 
superficies, las arboladas y las desarboladas. Las primeras son aquellas pobladas por especies 
forestales arbóreas en las que la fracción de cabida cubierta (FCC) es superior o igual al 10 % y su 
uso preferente no es agrícola ni urbano, sino forestal. Las segundas son aquellas en las que la FCC 
es menor del 10  %, y pueden estar compuestas por monte arbolado disperso o monte desarbolado, 
como matorrales, tomillares, pastizales o afloramientos rocosos (MAGRAMA, 2014). En España, 
los terrenos forestales ocupan 28,4 M3 ha, lo que equivale al 56 % del territorio, de los cuales 19,2 
M ha son arbolados (67,6 % del monte total) y 9,2 M ha desarbolados (32,4 % del monte) (MITECO, 
2024a). La mayor parte del terreno forestal en España es de propiedad privada (72 %), mientras 
que el resto es público, perteneciendo en su mayoría a entidades locales (22 %). El 25,5 % de la 
superficie forestal es monte de utilidad pública (MUP). El 40 % del terreno forestal es espacio 
natural protegido o Red Natura 2000 (MITECO, 2024a). España es el segundo país de la UE con 
mayor superficie forestal y el tercero en cuanto al porcentaje de ocupación (MAGRAMA, 2014). 

La superficie forestal española llegó a ocupar un mínimo en el año 1940, con 24 M ha, tras lo cual 
ha crecido ininterrumpidamente hasta la actualidad (Bravo et al., 2017). Este capítulo se centrará 
en los ecosistemas forestales arbolados, mientras que los desarbolados serán objeto del Capítulo 
3. Por otra parte, este capítulo abordará también el problema de la desertificación y su vínculo con 
el cambio climático.  Este fenómeno engloba aspectos socioecológicos como factores subyacen-
tes y afecta a los ecosistemas terrestres, ya sean naturales o antrópicos. Además, se tratarán los 
temas de la caza y pesca continental, cuya relevancia trasciende el ámbito estrictamente forestal.

La península ibérica e Islas Baleares se encuentran en latitudes medias, y su clima es templado. 
No obstante, existe una gran variación geográfica en las temperaturas y precipitaciones debido a 
la elevada orografía. Las montañas afectan a los frentes que barren la península, creando zonas 
en sombra de lluvia. Por ello, aunque existe un gradiente norte-sur de precipitaciones, estas son 
muy variables, dependiendo de la posición con respecto a las principales cordilleras. Las mayores 
diferencias se dan entre la zona costera occidental de Galicia, donde las precipitaciones anuales 
superan ampliamente los 1.000 mm, y el sureste (Alicante, Murcia, Almería), donde las precipita-
ciones anuales son inferiores a 300 mm, siendo el Cabo de Gata el lugar más seco de la España 
peninsular, con 156 mm anuales.  Para la vegetación, otro aspecto importante es la presencia de 
un verano seco. Así, en el norte peninsular el clima es lluvioso y sin sequía estival, mientras que al 

3 Abreviaturas: M= millón, k= mil; a= año; t= tonelada; ha= hectárea.
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sur de la Cordillera Cantábrica y los Pirineos el clima es mediterráneo, con su característica sequía 
estival. El clima de las Islas Canarias es subtropical oceánico, seco en verano y variable según la 
topografía. En las zonas inferiores, las precipitaciones son muy bajas (menos de 200 mm anuales), 
aumentando con la altitud y exposición a los vientos alisios, particularmente donde se forman 
nieblas persistentes. Una de las características más sobresalientes de las islas es la formación del 
mar de nubes (Martín Vide & Olcina Cantos, 2001).

A la variación climática, se suma la diversidad de los sustratos geológicos, con materiales ácidos 
predominando en el oeste y básicos en el este. Algunos de ellos presentan características singu-
lares y se comportan como verdaderas islas ecológicas (p. ej. dolomías o yesos). Esta variación 
climática, topográfica, geomorfológica y edáfica hace que la península ibérica sea un “área crí-
tica” de biodiversidad (Medail & Quézel, 1997). Sus bosques son singulares con respecto a los 
centroeuropeos por varias razones adicionales: algunas de nuestras especies tienen su origen y 
centro de distribución principal en la península ibérica, pues apenas llegan a otros países (p. ej. 
Quercus pyrenaica, Pinus nigra subs. salzmannii, Q. faginea, P. pinaster); otras especies tienen 
conexiones con el norte de África (Q. canariensis, Abies pinsapo., Tetraclinis articulata), lo cual 
es una rareza europea; la península es el límite meridional de algunas de las especies dominantes 
en el centro del continente (Fagus sylvatica, Betula sp. pl., Q. robur) (Sainz Ollero & Sánchez de 
Dios, 2011); un número importante de refugios climáticos se encuentra en la España peninsular 
e Islas Baleares, los cuales sirvieron de base para la colonización del continente tras la última 
glaciación, constituyendo las reservas genéticas de muchas especies vegetales y animales que 
hoy dominan en el continente (Hewitt, 1999). Por otro lado, los bosques de las Islas Canarias son 
también particulares por cuanto P. canariensis es endémico de ellas, mientras que la laurisilva es 
común a dichas islas y a las otras islas atlánticas (Madeira y Azores) (Fernández-Palacios, 2009).

El 54 % de la superficie de bosque está dominada por especies frondosas, un 35 % por coníferas y un 
7 % por bosque mixto. Las especies nativas más abundantes incluyen coníferas como P. halepensis, 
P. pinea, P. pinaster, P. canariensis, P. nigra, P. sylvestris, P. uncinata, y frondosas como Q. ilex, Q. 
suber, Q. pyrenaica, Q. faginea, Q. petraea, Q. robur, F. sylvatica y Castanea sativa. Las especies 
forestales no nativas más abundantes son: P. radiata y Eucalyptus globulus. En general, los bosques 
españoles presentan una mayor riqueza específica que los europeos: el 17  % de ellos cuenta con 
una o dos especies, el 20  % con dos o tres, y el resto con tres o más especies4. La tendencia actual 
es aumentar el número de especies por unidad de superficie, lo que está favoreciendo el predominio 
de bosques mixtos. Esto se debe a que los bosques monoespecíficos de coníferas están siendo 
progresivamente colonizados por especies frondosas o de hoja ancha (Sánchez de Dios et al., 2023). 

4 https://www.miteco.gob.es/content/dam/miteco/es/biodiversidad/temas/inventarios-nacionales/c5_principalesespe-
ciesarboreasmiscelanea_ff_tcm30-153987.pdf

https://www.miteco.gob.es/content/dam/miteco/es/biodiversidad/temas/inventarios-nacionales/c5_principalesespeciesarboreasmiscelanea_ff_tcm30-153987.pdf
https://www.miteco.gob.es/content/dam/miteco/es/biodiversidad/temas/inventarios-nacionales/c5_principalesespeciesarboreasmiscelanea_ff_tcm30-153987.pdf
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Los principales aprovechamientos comerciales del sector forestal en España son la producción 
de madera y leña. Las existencias totales de madera ascienden a 1.175 Mm3; su crecimiento anual 
es de 47 Mm3, con una productividad media de 67 m3 por hectárea, lo que equivale a un 40 % de 
la de los bosques de la UE. La extracción de madera se ha mantenido relativamente estable en la 
última década, alcanzando en los últimos años los 20,3 Mm3, de los cuales el 56 % son coníferas y 
el 44 % frondosas. La tasa de extracción media (balance de cortas frente al crecimiento) se sitúa 
en torno al 43 % (MITECO, 2024a). 

El principal destino de la madera cortada es la producción de pulpa de papel (60 %) y el segundo 
es el aserradero (26 %), cuyo uso principal es la construcción. El valor de lo cortado asciende 
a 1.008M €. El valor añadido bruto de la silvicultura y la industria de la madera y el papel fue de 
7.083 M€, lo que equivale a un 0,6 % del PIB, de los cuales el 14 % corresponden a la silvicultura y 
explotación forestal, el 29 % a la industria del corcho y la madera, y el resto a la industria del papel 
(datos de 2019) (MITECO, 2021). El sector está muy atomizado, existiendo 4.039 empresas y 5.399 
autónomos (MITECO, 2020). Los empleados por el sector durante la última década fueron 30.000 
en la categoría de silvicultura y explotación forestal, 63.100 en la industria del corcho y la madera 
y 43.600 en la industria del papel, de los cuales el 85 % fueron hombres5. 

La extracción de leña es de 1,4 Mt, con un valor de 48,2 M€. En general, las especies de Quercus, 
particularmente Q. ilex, son las que mayor valor aportan a este capítulo. Los montes proveen otros 
productos no maderables como corcho (53,4 kt), resina (8,8 kt), castañas (10,7 kt), piñones (2 kt), 
hongos (9,8 kt), trufas (7,5 t), por un valor total de 242 M€ (MITECO, 2024a). Los pastos forestales son 
también otra producción importante de los montes, aunque estos no serán tratados en este capítulo.

La caza es un aprovechamiento importante del monte y otros terrenos, incluidos los agrícolas. Más del 
87  % del territorio español está sujeto a algún tipo de figura de gestión cinegética, lo que supone un 
área total de 43,8 Mha, repartida en más de 31.700 cotos de caza (Anthesis Lavola, 2021). En cuanto a 
la pesca continental, esta actividad se desarrolla en más de 3.700 cursos y masas de agua, sumando 
más de 47.000 km de cursos fluviales y embalses (Anthesis Lavola, 2021). En 2022, había en España 
1,3 M de licencias, que realizaron 19,1 M de capturas, con una biomasa total de 13,4 M kg, el 75 % de 
caza mayor y el resto de caza menor. El valor total de las capturas ascendió a 44 M€. La especie más 
abatida es el jabalí, que supone el 61 % de las capturas, seguido del ciervo. En caza menor de mamí-
feros se capturaron más de 6 M de ejemplares. El 93 % de las capturas son de conejo. Más de 12 M de 
aves fueron capturadas, siendo las especies más cazadas el zorzal, la paloma y la perdiz. Las licencias 
de pesca ascendieron a 716.937, que realizaron 755.645 capturas, de las cuales un 58,3 % fueron de 
trucha común. El valor económico de las licencias ascendió a 5,7 M€ (MITECO, 2024a). 

5 Datos de la encuesta de población activa del Instituto Nacional de Estadística (INE), volcados el 12/04/2025.
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Los bosques producen también otros servicios ecosistémicos cuyo valor no es comercial, en-
tre los que se incluyen la provisión de agua para distintos usos (agrícola, industrial, doméstico, 
energético), la captura del CO2 atmosférico, el control de la erosión, los servicios recreativos o la 
conservación de la biodiversidad. 

La degradación de la tierra (DT), aunque afecta al conjunto del territorio, está muy íntimamente ligada 
al papel de los bosques en sentido amplio, por lo que se abordará en este capítulo. Se entiende por 
degradación de la tierra “una tendencia negativa en la condición de la tierra, causada por procesos 
directos o indirectos inducidos por el hombre, incluido el cambio climático antropogénico, que 
se expresa como la reducción o pérdida a largo plazo de al menos uno de los siguientes factores: 
productividad biológica, integridad ecológica o valor para los seres humanos”. Cuando los terrenos 
afectados son las tierras secas, esto es, tierras de clima árido, semiárido y seco-subhúmedo, la 
degradación de la tierra recibe el nombre de desertificación (DS) (IPCC, 2019). 

En lo sucesivo usaremos DT/DS para referirnos a ambos procesos conjuntamente. Frecuentemente, 
la erosión del suelo se ha considerado como sinónimo de DT/DS. Sin embargo, la DT/DS es multi-
causal, e influyen factores físicos, biológicos, sociológicos y económicos (Millennium Ecosystem 
Assessment Board, 2005). En España, aproximadamente el 74 % del territorio es susceptible de 
sufrir desertificación en diversos grados, principalmente por el clima, la erosión del suelo, la ocu-
rrencia de incendios forestales y el uso excesivo de los recursos hídricos (MIMAM, 2008). Desde 
mediados del siglo pasado se ha producido un reverdecimiento de la geografía española debido 
a la reforestación y extensión de matorrales tras el abandono de zonas poco productivas, entre 
otros.  Así, desde 1980 hasta 2023 el 77,1 % del territorio mejoró su producción primaria (Bai et al., 
2025). Sin embargo, la DT/DS ha aumentado considerablemente debido a la intensificación agrícola 
(Martínez-Valderrama et al., 2022).
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3.	 Marco conceptual de 
los riesgos del sector

3.1. Componentes del riesgo

Los riesgos se han identificado por su potencial de afectar a la integridad del ecosistema forestal, 
incluyendo su biodiversidad, así como a los servicios ecosistémicos que este presta y a la pobla-
ción que de ellos depende. La integridad del ecosistema hace referencia al grado en que este se 
encuentra en un estado completo y funcional. Esto incluye su capacidad para sostener tanto a las 
especies autóctonas como a los procesos ecológicos que los caracterizan, así como los servicios 
que proporcionan, entre ellos la provisión de materias primas y otros beneficios. 

La caracterización de la integridad del ecosistema incluye las siguientes variables: composición, 
esto es, el conjunto de seres vivos del ecosistema; estructura, esto es, cómo los seres vivos se 
disponen en el espacio; función, esto es, los procesos que se dan en el ecosistema, como la asimi-
lación del carbono, el crecimiento, las interacciones entre sus organismos o las perturbaciones que 
le son propias. La biodiversidad es una parte capital de la integridad del ecosistema en la medida 
en que las acciones de los seres vivos del mismo son determinantes de sus procesos ecológicos. 

En cuanto a los servicios ecosistémicos, se ha utilizado la clasificación utilizada para la valoración 
de dichos servicios de España (MARM, 2008). Estos se dividen en cuatro categorías básicas: 
abastecimiento (alimentos, otros productos primarios, etc.), regulatorios (del clima, del agua, etc.), 
culturales (estéticos, recreativos, etc.) o de apoyo (formación del suelo, ciclado de nutrientes, etc.). 

La evaluación del riesgo se ha realizado siguiendo el marco facilitado en el capítulo de metodo-
logía, que usa el propuesto por el IPCC en su Informe Especial SRES (IPCC, 2012): el riesgo surge 
por la interacción entre los peligros del clima, incluyendo los del cambio climático, la exposición y 
la vulnerabilidad. Los peligros climáticos y del cambio climático incluyen los efectos provocados 
por las variaciones tanto en los valores medios como en los extremos de las principales variables 
meteorológicas (temperatura, precipitación, humedad relativa y viento). Por otro lado, el clima y 
el cambio climático pueden interaccionar con otros factores subyacentes que también afectan a 
los bosques: los cambios de uso del suelo, el aumento de la concentración atmosférica de CO2, 
las enfermedades y plagas, las especies exóticas invasoras y los cambios en las perturbaciones, 
particularmente el fuego.
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En el Capítulo “Variables climáticas” se puede ver la descripción, los valores observados y 
las proyecciones de evolución de cada una de las variables climáticas que caracterizan los 
peligros climáticos.

Por exposición se entiende “la presencia de personas, medios de vida, especies o ecosistemas, 
funciones, servicios y recursos ambientales, infraestructura o activos económicos, sociales 
o culturales en lugares y entornos que podrían verse negativamente afectados” por el clima o 
el cambio climático. En consecuencia, y en coherencia con lo expuesto anteriormente, la ex-
posición en el caso de los bosques incluye tanto la integridad del ecosistema forestal, con sus 
correspondientes componentes —incluyendo la biodiversidad— como los distintos servicios 
ecosistémicos que presta (Lecina-Díaz et al., 2021). Este capítulo no aborda la exposición e 
impactos de los alérgenos de las plantas (Mousavi et al., 2024) o del humo de los incendios 
(Linares et al., 2018), toda vez que estos aspectos serán tratados en el capítulo Salud humana.

Los impactos del cambio climático sobre los servicios ecosistémicos de este sector afectan 
de forma directa o indirecta a las poblaciones que dependen de ellos, en particular las comu-
nidades rurales, así como a los sectores económicos vinculados. 

La vulnerabilidad de los ecosistemas forestales se ha evaluado siguiendo el criterio común estable-
cido en la metodología, considerándose sus cinco dimensiones: física/infraestructuras, económica, 
social, política o de gobernanza y ambiental. Por lo que respecta a la primera (vulnerabilidad física), 
la explotación del bosque requiere, entre otros, de pistas forestales que pueden sufrir deterioro 
por lluvias extremas, particularmente tras los incendios forestales, de manera particular los muy 
grandes y severos (Scott et al., 2009). La elevada rugosidad del territorio forestal es un factor 
que contribuye a ello, pues los incendios se propagan mejor a favor de la pendiente (Viedma et 
al., 2020). La concatenación de dos eventos extremos (incendio forestal y lluvia torrencial) puede 
tener consecuencias importantes sobre la estabilidad del terreno, particularmente en las zonas 
donde este tipo de lluvia es más propensa (p. ej. áreas mediterráneas), a lo que, además, puede 
contribuir la gestión forestal postincendio (Francos et al., 2019). 

En cuanto a la vulnerabilidad económica, la más relevante, aunque no la única, es la relacionada con 
la explotación de la madera. En general, la industria de la madera o sus derivadas (mueble y papel) 
presenta un bajo grado de concentración espacial, con la excepción del papel, que muestra una 
mayor agregación. Durante la última década, el sistema se ha comportado con relativa estabilidad, 
con la única excepción de la crisis de 2008 (MITECO, 2024a), de la que ha logrado recuperarse, 
mostrando actualmente una tendencia al alza. Dado que el nivel de extracción es bajo, se puede 
considerar que el sector cuenta con un margen significativo para aumentar la obtención de materia 
prima ante disminuciones de crecimiento temporales debidas al cambio del clima.
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La vulnerabilidad social se refiere al grado en que las poblaciones que viven dependientes de 
los bosques y sus servicios ecosistémicos (p. ej. pequeños propietarios, normalmente de edad 
avanzada y con poca capacidad de gestión) son susceptibles a los impactos del cambio climático 
sobre estos ecosistemas, así como a su capacidad para afrontarlos y adaptarse. En general, la 
capacidad de hacer frente al cambio climático es menor cuanto menor sea el nivel de ingresos y, 
en este sentido, las poblaciones que viven del monte no son una excepción frente a poblaciones 
que dependen de otros sectores más avanzados y con mayores rentas. Por otro lado, el sector 
está muy atomizado, y la mayoría de los empleos que genera son de bajo nivel de formación y 
con un alto nivel de temporalidad (MITECO, 2020). No obstante, la persistencia en el tiempo de 
los servicios ligados a la producción forestal genera un mayor grado de empleos industriales y 
una mayor estabilidad de la población en las áreas forestales (Ortuño Pérez & Martín Fernández, 
2006; Pérez et al., 2013).

La vulnerabilidad relativa a la gobernanza se refiere al grado de regulación de los usos y gestión 
de los bosques, en tanto que si es deficiente puede afectar negativamente a su integridad. En lo 
que respecta a la planificación y gestión forestal sostenible, los bosques españoles están sujetos 
a instrumentos de ordenación forestal, así como a otras figuras de planificación y protección, 
nacionales o internacionales. En el año 2021, aproximadamente el 20 % de los bosques estaban 
sometidos a ordenación forestal, el 41 % a conservación mediante las figuras de espacio natural 
protegido (ENP) o Red Natura 2000, con, en su caso, sus correspondientes planes de uso y gestión. 
Considerando otras figuras internacionales de protección, la superficie total sometida a ordenación 
ascendía al 49 %. Además, parte de la superficie forestal arbolada está sometida a certificación 
según el sistema FSC (Forest Stewardship Council) (2 % de la superficie arbolada) o PEFC (Pro-
grama para el Reconocimiento de la Certificación Forestal) (13 % de la superficie arbolada). Más 
aún, existen otras figuras de ordenación regional: planes de prevención de incendios, planes de 
ordenación de los recursos naturales, planes y proyectos silvopastoriles, planes de restauración 
hidrológico-forestal o planes cinegéticos, entre otros. En la medida en que estos planes permiten 
reducir el nivel de estrés sobre los bosques (p. ej. reduciendo el grado de intervención humana 
sobre los mismos), o aumentar su capacidad de respuesta frente a los extremos climáticos (p. ej. 
la reducción de la competencia intra o interespecífica facilita la persistencia de los individuos bajo 
situaciones de estrés hídrico) permite argüir que los bosques españoles gozan de un cierto nivel de 
gestión sostenible (Vadell et al., 2022) y de protección frente a la variabilidad climática y el cambio 
climático, lo que disminuye su vulnerabilidad frente a tales cambios. La planificación a largo pla-
zo, que incluye, entre otros factores, al cambio climático (p. ej. Plan Forestal Español 2022-2032: 
Estrategia Forestal Española Horizonte 2050), como consecuencia de los compromisos políticos 
nacionales e internacionales, permite pensar que el nivel de protección se mantendrá e incluso 
aumentará en el futuro, cambiando ciertos aspectos de su gestión para incluir la multifuncionalidad 
de los bosques, entre otros aspectos (Vadell et al., 2022).
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La vulnerabilidad ambiental o ecológica de los ecosistemas forestales hace referencia a su sus-
ceptibilidad y capacidad para afrontar y adaptarse a los impactos del cambio climático. Este as-
pecto es particularmente relevante en este sector, al ser un tipo de ecosistema el foco del riesgo. 
En términos generales, los ecosistemas forestales españoles son altamente diversos (p. ej. más 
del 80 % de los bosques tienen dos o más especies de árboles) (MAGRAMA, 2014; Sainz Ollero 
& Sánchez de Dios, 2011), debido a la diversidad de climas, sustratos y topografía. La tendencia 
es a aumentar su diversidad (Sánchez de Dios et al., 2023). Por otro lado, nuestro territorio actuó 
como refugio durante la última glaciación, por lo que algunas especies pueden mantener aún una 
diversidad genética de estadios previos (López de Heredia et al., 2007). El gradiente de disminución 
de las precipitaciones que existe desde el norte hasta el sur y sureste de la península ibérica lleva 
asociado un cambio en su variabilidad anual, siendo esta mayor cuanto menor es la precipitación 
anual (Rodríguez-Puebla et al., 1998). Esto hace que nuestros ecosistemas forestales hayan sido 
seleccionados en ambientes muy variables de precipitación total y de variabilidad anual. Cuanto 
mayor haya sido la variabilidad anual, mayor su resistencia a cambios en las precipitaciones, mien-
tras que lo contrario es esperable donde la variabilidad haya sido menor. Por ello, es esperable 
que su resistencia frente a las sequías también sea variada, lo que constituye un factor diferencial 
de vulnerabilidad al cambio climático, toda vez que se predice un aumento de las sequías con el 
aumento de las emisiones de gases de efecto invernadero (García-Valdecasas Ojeda et al., 2021).

Otro factor de vulnerabilidad es el alto grado de fragmentación paisajística debido al uso tradicional 
durante siglos. Dado que la dispersión de semillas suele ser muy agregada y cercana a la fuente, 
esto puede dificultar la colonización de nuevas áreas por parte de las especies, especialmente 
en situaciones de abandono o tras perturbaciones que eliminan la población existente, como los 
incendios. No obstante, la superficie forestal española está aumentando, lo que contribuye a in-
crementar la conectividad (Estreguil et al., 2013). Sin embargo, una mayor conectividad y carga 
de biomasa afectan positivamente a la propagación de los incendios (Viedma et al., 2009), por 
lo que los efectos o beneficios de estos cambios paisajísticos dependen del tipo de bosque y las 
estrategias de colonización y regeneración de las especies tras una perturbación.

Un aspecto adicional de nuestros bosques es su alto grado de aislamiento, debido a que muchos 
de ellos están en zonas altas, discontinuas o que ocupan nichos climáticos o edáficos particulares. 
Esto hace que el tamaño de las poblaciones no sea grande, existiendo, además, especies que tienen 
una distribución restringida (p. ej. Abies pinsapo, P. uncinata). Por otra parte, muchos de nuestros 
bosques actuales son el resultado de repoblaciones, las cuales se hicieron en algunos casos con 
materiales forestales de reproducción con objetivos específicos, más allá del restablecimiento 
natural del bosque (Albertos & Martínez, 2000), lo que puede añadir un factor de vulnerabilidad 
ante la situación de un clima cambiante. Por ello, es importante valorar la vulnerabilidad de los 
bosques en función de su origen.
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El suelo es un factor crítico de la productividad de los ecosistemas forestales. La alta rugosidad 
del terreno, las altas pendientes y las bajas precipitaciones en algunas zonas, particularmente en 
las mediterráneas, hacen que los suelos estén poco desarrollados, y que su contenido en carbono 
orgánico (COS) sea bajo y sean pobres en nutrientes (Fernández-Getino & Duarte, 2015), lo que los 
hace más vulnerables frente a los cambios del clima, particularmente de la precipitación. 

Para la evaluación de los riesgos de DT/DS se ha utilizado un marco similar, si bien los factores 
que los determinan son humanos, además del clima y el cambio climático (Huang et al., 2020). No 
obstante, el foco se establecerá en la cuantificación del peligro, particularmente el derivado del 
cambio climático, toda vez que la investigación hasta ahora se ha centrado en este aspecto más 
que en la cuantificación del riesgo en sentido estricto (Burrell et al., 2020; del Barrio et al., 2016).

3.2.	 Factores de riesgo subyacentes

Cambio de usos del suelo: Desde mediados del siglo pasado, España ha sufrido cambios en los 
usos del suelo derivados del abandono agrícola y de la reforestación. Como consecuencia de 
ello, la superficie cubierta por bosques o matorrales ha aumentado. De igual manera, la frag-
mentación del terreno ha disminuido, y la conectividad ha aumentado (Estreguil et al., 2013). 
Estos factores son importantes a efectos de la propagación de plagas e incendios. 

Concentración atmosférica de CO2: El CO2 atmosférico es absorbido por las plantas en el 
proceso de la fotosíntesis para elaborar los compuestos orgánicos de los organismos fotosin-
téticos. La concentración actual es de unas 429 ppm, y supera la concentración preindustrial 
en un 54 %6. El aumento de este gas atmosférico incrementa la productividad primaria bruta, 
así como la eficiencia del uso del agua, lo que puede permitir un mayor crecimiento vegetal con 
la misma cantidad de agua disponible (Cernusak et al., 2019). Esto es importante en ambientes 
con baja disponibilidad de agua, como los mediterráneos, y en un contexto de aumento de las 
temperaturas y disminución de las precipitaciones debido al cambio climático.

Enfermedades y plagas: Las especies forestales están afectadas por diversas plagas y enferme-
dades, lo que causa defoliación, reducción del crecimiento e incluso la muerte de los árboles afec-
tados, y son una de las principales causas del decaimiento forestal, por sí mismas o en interacción 
con otros factores abióticos (Linares et al., 2014; Navarro-Cerrillo, 2025).  En general, el estado 

6 https://keelingcurve.ucsd.edu/ Volcado el 4 de julio de 2025.

https://keelingcurve.ucsd.edu/
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de defoliación de los bosques españoles es del 25 %, y su tendencia es creciente, siendo similar 
entre coníferas y latifolios (Michel et al., 2024). La defoliación es mayor cuando las condiciones 
climáticas son menos favorables para la planta (Hernández-Lambraño et al., 2024). 

Especies exóticas invasoras: Las invasiones biológicas son uno de los principales motores de 
la pérdida de biodiversidad y del cambio ambiental, con un impacto significativo en el bienestar 
humano y los servicios ecosistémicos (Pyšek et al., 2020; Roy et al., 2024). Incluso pueden llegar a 
alterar el régimen de incendios (Arianoutsou y Vilà, 2012). El número de especies exóticas invasoras 
(EEI) ha aumentado rápidamente en todo el mundo en las últimas décadas (Roy et al., 2023) y se 
espera que su número e impacto sigan aumentando (Seebens et al., 2021). Su presencia puede 
suponer la aparición y propagación de patógenos que pueden afectar a diferentes elementos del 
patrimonio natural (Pyšek et al., 2020). En España, los costes asociados a distintas campañas para 
revertir o mitigar las pérdidas y daños que causan estas especies ascendieron a 230,3 M€ desde 
1997 hasta 2021, pasando de 3,5 M€/año antes del año 2000 a 13,2 M€/año en los últimos años 
(Angulo et al., 2021).

Incendios forestales: Durante la última década, se produjeron en España un promedio de 13.111 
incendios al año, que afectaron a 101.000 ha de media, de las cuales un 31,8 % fueron arboladas 
y el resto desarboladas. En general, el número de incendios y la superficie quemada anualmente 
han disminuido, probablemente debido al aumento de la capacidad de lucha contra el fuego. No 
obstante, desde 2020 se ha producido un cambio de tendencia, debido a los extraordinarios episo-
dios extremos de 2022 y 2025. En este último año, el área quemada se ha aproximado por primera 
vez en tres décadas a las 400.000 ha (ver Cuadro 1). Del total quemado, la afección a superficies 
arboladas está disminuyendo, mientras que las de no arboladas está aumentando. Por otro lado, 
las condiciones de peligro, medidas por el índice FWI del sistema canadiense, han aumentado 
debido al cambio climático. Igualmente, la peligrosidad del territorio ha aumentado debido, entre 
otros, al aumento de la superficie forestal (Urbieta et al., 2019).

La Figura 1 representa de forma esquemática todos los componentes previamente descritos: los 
peligros climáticos, los elementos más expuestos del sector a ellos, las diferentes vulnerabilidades 
y otros factores subyacentes del riesgo. Este esquema sigue el marco común establecido en la 
Guía Técnica para una Evaluación Integral de Riesgos y Planificación en el Contexto de Cambio 
Climático, desarrollada por la Oficina de Naciones Unidas para la Reducción del Riesgo de De-
sastres (UNDRR, 2022). En general, este modelo conceptual facilita la comprensión, visualización 
y priorización de los distintos componentes y sitúa en el centro del marco los riesgos relevantes 
que caracterizan el sector.
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Sector forestal, desertificación, caza y pesca continental

Bosques naturales o 
plantados

Espacios naturales
protegidos

Servicios ecosistemas
forestales

Biodiversidad

ECOLÓGICOS

Infraestructura forestal

Productos forestales

Asentamientos

Personas

SOCIOECONÓMICOS

Temperatura media
de la superficie

Precipitación
media anual

Fenómenos meteorológicos
y climáticos extremos

Déficit de la presión
de vapor del aire

Riesgo de pérdida de servicios ecosistémicos (regulación 
del ciclo hidrológico, protección frente a la erosión, 

valores recreativos y de conservación) de los bosques 
debido a los cambios del clima.

Sector muy regulado

Competencias repartidas

VULNERAB. DE  GOBERNANZA

Alta transversalidad

Bajos ingresos

Empresas pequeñas

VULNERABILIDAD ECONÓMICA

Baja contribución al PIB

Cultivo monoespecífico

Poblaciones aisladas

VULNERABILIDAD AMBIENTAL

Especies resilientes

Suelos pobres

Sensible desertificación

Especies en fin de área

VULNERABILIDAD FÍSICA

Rugosidad del terreno

Diversidad de climas

Diversidad de sustratos

Territorio fragmentado

Pueblos  dispersos

VULNERABILIDAD SOCIAL

Despoblamiento

Población envejecida

Baja formación

Desequilibrio de género

Plagas y patógenos Concentración atmosférica de CO2 Incendios forestalesCambio de los usos del suelo Especies exóticas invasoras

AGUA

Riesgo de erosión y pérdida de calidad del 
suelo en los ecosistemas forestales por 

cambios de temperatura y, 
particularmente, de precipitación, sobre 

todo la extrema

AGUAFORESTAL

Riesgo de pérdida de hábitat favorable 
para las especies forestales y de 

biodiversidad forestal (genética, especies) 
como consecuencia de cambios en los 

valores medios y extremos del clima

PAT.  NATURALFORESTAL

Riesgo de alteraciones en la 
composición y estructura de 

los bosques como 
consecuencia de los cambios 
medios y extremos del clima

PAT.  NATURALFORESTAL

Riesgo de pérdida de capacidad 
de producción de madera y fibra 

por cambios en las variables 
climáticas

IND. Y SERV.FORESTAL

Riesgo de pérdida de recursos cinegéticos y 
pesqueros continentales derivados de la pérdida 

de productividad vegetal terrestre y de los 
cambios del hábitat acuático como consecuencia 

del cambio climático.

TURISMOFORESTAL

Riesgo de pérdida de producción 
de productos forestales no 

maderables por cambios en las 
variables climáticas

TURISMOFORESTAL

TURISMOFORESTAL

Riesgo de pérdida de productividad y de 
capacidad de absorción y almacenamiento 

de carbono de los bosques debido a los 
cambios de las variables climáticas

PAZ, SEG, COHE.FORESTAL

Riesgo de pérdida de salud del estado de los 
bosques por aumento de especies patógenas y 

plagas favorecidas por el cambio climático, así como 
por el aumento de las condiciones de estrés que este 

conlleva para las especies vegetales

PAZ, SEG, COHE.FORESTAL

Riesgo de pérdida de masas 
forestales debido al aumento 

del peligro de incendio causado 
por el cambio climático

PAZ, SEG, COHE.FORESTAL

Riesgo de desertificación debido al agravamiento de las condiciones de aridez 
como consecuencia del aumento de las temperaturas, la frecuencia e 
intensidad de las sequías, una mayor torrencialidad de las lluvias y un 

aumento del riesgo de incendios forestales

FORESTAL PAZ, SEG, COHE.AGRIC. Y GANAD.

Figura 1. Modelo conceptual de los riesgos del sector forestal, la desertificación y la caza y pesca continental.
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4.	 Descripción de los 
riesgos: Riesgos 
relevantes

El análisis de la bibliografía ha permitido identificar los riesgos relevantes del sector forestal. Asi-
mismo, la aplicación posterior de un análisis multicriterio común a todos los sectores ha facilitado 
la identificación de aquellos que resultaron clave. En total se han identificado 11 riesgos relevantes 
(RR) (Tabla 1), de los cuales 6 se consideran riesgos clave (RC) (ver descripción detallada más 
adelante). A continuación, se ofrece una descripción abreviada de los riesgos relevantes (RR) que 
no se consideran clave, para luego hacer un análisis más extenso de estos últimos en la siguiente 
sección, según el análisis multicriterio aplicado.

Tabla 1. Listado de riesgos relevantes (RR) y riesgos clave (RC)  
del sector forestal, la desertificación y la caza y pesca continental. 

Id. Subsistemas Riesgo Relevante Riesgo 
Clave

RR4.1 Estructura
Riesgo de pérdida de hábitat favorable para las especies forestales y 
de biodiversidad forestal (genética, especies) como consecuencia de 
cambios en los valores medios y extremos del clima.

RR4.2 Estructura Riesgo de alteraciones en la composición y estructura de los bosques 
como consecuencia de los cambios medios y extremos del clima. RC4.1

RR4.3 Estructura

Riesgo de pérdida de salud del estado de los bosques por aumento de 
especies patógenas y plagas favorecidas por el cambio climático, así 
como por el aumento de las condiciones de estrés que este conlleva 
para las especies vegetales.

RR4.4 Estructura
Riesgo de erosión y pérdida de calidad del suelo en los ecosistemas 
forestales por cambios de temperatura y, particularmente, de 
precipitación, sobre todo la extrema.

RC4.2

RR4.5 Función
Riesgo de pérdida de productividad y de capacidad de absorción y 
almacenamiento de carbono de los bosques debido a los cambios de 
las variables climáticas.

RC4.3

Sigue en la página 506
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Id. Subsistemas Riesgo Relevante Riesgo 
Clave

RR4.6 Función Riesgo de pérdida de capacidad de producción de madera y fibra por 
cambios en las variables climáticas.

RR4.7 Función Riesgo de pérdida de producción de productos forestales no 
maderables por cambios en las variables climáticas.

RR4.8 Función

Riesgo de desertificación debido al agravamiento de las condiciones 
de aridez como consecuencia del aumento de las temperaturas, la 
frecuencia e intensidad de las sequías, una mayor torrencialidad de las 
lluvias y un aumento del riesgo de incendios forestales.

RC4.4

RR4.9 Estructura Riesgo de pérdida de masas forestales debido al aumento del peligro 
de incendio causado por el cambio climático. RC4.5

RR4.10 Función
Riesgo de pérdida de servicios ecosistémicos (regulación del ciclo 
hidrológico, protección frente a la erosión, valores recreativos y de 
conservación) de los bosques debido a los cambios del clima.

RC4.6

RR4.11 Función
Riesgo de pérdida de recursos cinegéticos y pesqueros continentales 
derivados de la pérdida de productividad vegetal terrestre y de los 
cambios del hábitat acuático como consecuencia del cambio climático.

4.1.	 RR4.1 Riesgo de pérdida de hábitat favorable para 
las especies forestales y de biodiversidad forestal 
(genética, especies) como consecuencia de cambios 
en los valores medios y extremos del clima.

El clima es uno de los principales determinantes de la distribución de las especies, por lo que se usa 
como base para modelizar su distribución (Pearson & Dawson, 2003). Los bosques españoles son 
ricos en especies, ya que tienen una componente mediterránea principal, junto a otras de natura-
leza atlántica y alpina, en zonas en final de área, más otra macaronésica. Conforme las especies 
se alejan de su óptimo climático, disminuye su productividad, su capacidad reproductiva y sus 
tasas de reclutamiento, al tiempo que aumenta su sensibilidad a la falta de agua y su mortalidad 
(Benavides et al., 2013; Hacket-Pain et al., 2016; Rubio-Cuadrado et al., 2021). El estrés climático, 
además, puede disminuir la capacidad de respuesta a los parásitos y a la competencia interespe-
cífica (Blanco-Cano et al., 2022). 
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En las últimas décadas se han observado cambios en la distribución de algunas especies que 
muestran ascensos altitudinales compatibles con el calentamiento global, aunque no pueda 
descartarse un efecto debido a los cambios de uso del suelo (Ameztegui et al., 2016; Peñuelas 
et al., 2007). No obstante, cambios similares se han dado aun cuando el uso del suelo no ha 
sido importante, y reflejan la mediterraneización de las zonas de influencia atlántica, conforme 
al calentamiento observado. En general, los efectos son particularmente visibles en los límites 
meridionales y a baja altitud de la distribución de las especies (Hampe & Petit, 2005). Así, las 
especies mediterráneas, adaptadas a condiciones más cálidas y secas (p. ej. Q. ilex), tienden 
a expandirse, mientras que aquellas propias de ambientes más húmedos y fríos muestran una 
tendencia al retroceso. (p. ej. Fagus sylvatica, P. sylvestris) (Hernández et al., 2017). 

La vulnerabilidad principal de las especies forestales está relacionada con su alta diversidad 
(González-García et al., 2024; Ruiz-Labourdette et al., 2011). Asimismo, aumenta en las zonas 
de transición, en los refugios climáticos y en las distribuciones fragmentadas. Estas situaciones 
son particularmente importantes en zonas de montaña en los límites meridionales de la distri-
bución de las especies (Blanco-Cano et al., 2022). (Del Barrio et al., 2021)

El cambio climático modificará el nicho climático de las especies forestales españolas, que tenderán 
a desplazarse hacia el norte y en altitud, tendencia que es mayor en escenarios de altas emisiones 
de gases de efecto invernadero. Se calcula una contracción del área de distribución de las coníferas 
de alta montaña (p. ej. P. sylvestris, P. uncinata, A. alba, A. pinsapo), de las especies atlánticas (Q. 
petraea, Q. robur, F. sylvatica, Fraxinus excelsior) y de las propias de ambientes mediterráneos más 
demandantes de humedad (Q. pyrenaica, Q. suber, Q. canariensis) y una expansión de las especies 
mediterráneas más tolerantes a la sequía (Q. ilex, P. halepensis) (Benito Garzón et al., 2008; del 
Río et al., 2021; Dyderski et al., 2018; López-Tirado & Hidalgo, 2018; Ruiz-Labourdette et al., 2012; 
Vessella et al., 2017). No obstante, dado el retraso que los ecosistemas muestran para transitar 
entre estados en respuesta a variaciones climáticas rápidas, es esperable que los desajustes con 
el clima real sean la norma en las próximas décadas (Fastovich et al., 2025).

El área idónea para el cultivo del Eucalyptus aumentará (López-Sánchez et al., 2021). En las Islas 
Canarias, P. canariensis se está expandiendo en las zonas altas y lo seguirá haciendo en altitud 
(Bello-Rodríguez et al., 2019; Del Arco & Garzón-Machado, 2012). La laurisilva está sufriendo 
decaimiento en algunas islas (Fernandez-López et al., 2022), y se prevé que su área se reduzca 
(Del Arco & Garzón-Machado, 2012). No obstante, se anticipa un posible descenso altitudinal 
de las zonas de nubes (Harter et al., 2015). 

Aunque las técnicas de modelización están sujetas a alta incertidumbre (Santini et al., 2021), 
asumiendo una capacidad limitada de dispersión de las especies, todo indica que sufrirán estrés 
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climático en amplias zonas de su distribución. Muchas especies tienen diversidad genética y 
plasticidad fenotípica que les permite adaptarse a las nuevas condiciones (Dorado‐Liñán et 
al., 2019; Leites & Benito Garzón, 2023). Existen planes y acciones reductoras del riesgo, como 
las contempladas en el Plan Forestal Español 2022-2032 (MITECO, 2023b) o en la Estrategia 
Forestal Española 2050 (MITECO, 2023a). Aunque una gestión forestal adecuada puede facilitar 
la adaptación, esta es difícil de implementar en toda la superficie en riesgo.

4.2.	 RR4.3 Riesgo de pérdida de salud del estado de 
los bosques por aumento de especies patógenas 
y plagas favorecidas por el cambio climático, así 
como por el aumento de las condiciones de estrés 
que este conlleva para las especies vegetales.

En España está contemplada la gestión integrada de 76 enfermedades o especies plaga causantes 
del decaimiento de las masas forestales de quercíneas, coníferas, frondosas y eucaliptos (MAPA, 
2016, 2017, 2018, 2021). De estas, algunas de las más relevantes debido a su impacto económico 
y ambiental son la procesionaria del pino (Thaumetopoea pityocampa), diferentes escolítidos 
barrenadores de coníferas de los géneros Scolytus, Tomicus e Ips, así como el oomiceto (Phyto-
phthora cinnamomi) que constituye uno de los principales factores desencadenantes de la “seca” 
en los encinares y alcornocales en la península ibérica. 

Los niveles de defoliación aumentan significativamente en lugares con una alta intensidad de 
plagas (Hernández-Lambraño et al., 2024) y pueden verse favorecidos por el cambio climático 
debido a un debilitamiento fisiológico de las especies vegetales. El estado general del arbo-
lado en España en los últimos 30 años muestra una progresiva disminución del porcentaje de 
árboles sanos (MITECO, 2023b). El cambio climático, junto con el abandono de muchas zonas 
forestales, ha evidenciado vulnerabilidades que amenazan la conservación de los bosques, al 
debilitar los árboles y hacerlos más susceptibles a plagas y enfermedades (Allen et al., 2010; 
MITECO, 2023a; Natalini et al., 2016; Trumbore et al., 2015). La exposición prolongada a pe-
riodos de sequía puede reducir el vigor de los árboles y, por tanto, su resistencia, aumentando 
su susceptibilidad al ataque de parásitos y patógenos (FAO & Plan Bleu, 2018), especialmente 
en paisajes fuertemente antrópicos (Azcárate et al., 2023).  En las masas vulnerables, la seca 
afecta con mayor probabilidad a los árboles debilitados por la sequía y en zonas con condicio-
nes climáticas adversas (A. López-Sánchez et al., 2021), aunque la relación entre el aumento 
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de la temperatura y los niveles de afectación por hongos no es siempre lineal (Serra-Varela et 
al., 2017). El estrés hídrico moderado o intermitente favorece el ataque de plagas de defolia-
dores, mientras que el prolongado favorece principalmente las plagas de insectos xilófagos 
(Rouault et al., 2006) (p. ej. la mortalidad de las larvas del taladrador del eucalipto [Phoracan-
tha semipunctata] es menor y su peso mayor cuando crecen en árboles sometidos a estrés 
hídrico prolongado) (Caldeira et al., 2002). El aumento de las temperaturas puede acelerar el 
desarrollo y la reproducción de diferentes organismos, aumentando directamente la presión 
de infestación (Bale et al., 2002). 

Se estima que para 2100, algunas especies con alto valor económico en la península ibérica, como 
P. sylvestris o Q. robur, estarán en el límite o fuera de su nicho climático actual (Schueler et al., 
2014). Para 2050, P. pinaster verá reducida su idoneidad ambiental por toda su distribución ibérica, 
mientras que su principal plaga, el chancro resinoso, producido por el hongo Fusarium circinatum, 
limitará su incidencia a la zona noroccidental de la península (Serra-Varela et al., 2017). Por otro 
lado, el calor y la reducción de la humedad pueden alterar la tasa reproductiva de ciertos insectos, 
incrementando una generación anual extra (Jönsson et al., 2007) o favoreciendo la superviven-
cia en los estados larvarios durante el invierno (Battisti et al., 2005). Las modificaciones en las 
condiciones abióticas favorecen la expansión altitudinal y latitudinal del rango de distribución de 
especies plaga. Por ejemplo, en la procesionaria del pino, el aumento de las temperaturas noc-
turnas incrementa la actividad de vuelo de las hembras, lo que les permite dispersarse a mayores 
distancias (Battisti, 2006; Robinet et al., 2007). 

Dado que el umbral de mortalidad por sequía y estrés térmico de las especies arbóreas está 
fuertemente ligado al ámbito regional y local (FAO & Plan Bleu, 2018), las acciones de adaptación 
al cambio climático deben basarse en el manejo sostenible y adaptativo de las masas forestales 
(Astigarraga et al., 2020).

4.3. 	 RR4.6 Riesgo de pérdida de capacidad 
de producción de madera y fibra por 
cambios en las variables climáticas.

La productividad forestal está mediada en gran parte por la temperatura y las precipitaciones 
(Boisvenue & Running, 2006). Por ello, el aumento de las condiciones de aridez previsto con el 
cambio climático para España (Masson-Delmotte et al., 2021), así como la ocurrencia cada vez más 
frecuente de perturbaciones extremas derivadas de dicho cambio (p. ej. sequías prolongadas, olas 
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de calor, grandes incendios forestales, ataque de plagas y enfermedades, etc.) podría afectar de 
manera negativa a los aprovechamientos forestales, entre otros servicios ecosistémicos (Balzan 
et al., 2020; Morán‐Ordóñez et al., 2021).

Actualmente, la superficie forestal española alberga un total de 1.175 Mm3 de madera con 
corteza, con un crecimiento anual de 47 Mm3 (MITECO, 2024a). Todo ello asciende a un valor 
económico de 1.036 M€ (MITECO, 2020), lo que supone aproximadamente un 0,1 % del PIB, 
por lo que se espera que el impacto económico de este riesgo sea limitado. Sin embargo, 
se estima que decenas de miles de personas empleadas en el sector forestal podrían verse 
afectadas, al igual que los territorios donde se concentra la producción de madera, esto es, 
Galicia (53 % de la producción total), seguida de Castilla y León, País Vasco y Asturias (28 % 
en conjunto) (MITECO, 2024a). 

El volumen de cortas ha tenido una tendencia al alza durante los últimos 20 años (MITECO, 
2024a), debido a un aumento de la productividad en los bosques durante el siglo pasado y 
comienzos de este a consecuencia del efecto fertilizador del aumento del CO2 atmosférico, 
así como del alargamiento de la estación de crecimiento que provocan unas temperaturas más 
altas (Díaz-Martínez et al., 2023; Sabaté et al., 2015). Las existencias maderables también han 
aumentado debido a las repoblaciones forestales (más de 430.000 ha entre 2000 y 2020), 
la forestación de tierras agrarias o la regeneración natural de zonas abandonadas debido al 
despoblamiento rural (MITECO, 2021). 

Sin embargo, evidencias y fuentes recientes (MITECO, 2024b) indican que la productividad 
de los bosques podría estar disminuyendo como consecuencia de las nuevas condiciones 
climáticas (Astigarraga et al., 2020; Tijerín‐Triviño et al., 2025). En ese sentido, las especies 
que más se cortan en España son Eucalyptus sp. pl. (37 % del volumen total de cortas), P. ra-
diata (23 %) y P. pinaster (17 %) (MITECO, 2024a), por lo que la evolución de este riesgo en el 
futuro dependerá en gran medida de la respuesta de estas especies frente al cambio climático. 

Se estima que el territorio climáticamente apto para E. globulus podría aumentar significativamente 
en el interior de Galicia y reducirse ligeramente en el resto del norte de España para el periodo 
2050-2070 (López-Sánchez et al., 2021), lo que podría repercutir en la productividad de la especie 
en dichas zonas. La idoneidad del hábitat de P. radiata, por el contrario, podría verse reducida 
de forma considerable, con descensos respecto a la superficie actual de entre el 50 % y el 60 % 
(González-Díaz et al., 2020), lo que implicaría una reducción de su productividad. Por su parte, P. 
pinaster también podría ver disminuida su productividad hasta 2100 bajo escenarios de cambio 
climático futuros medios y altos (B2 y A2) (González-Muñoz et al., 2014).



2025

 Riesgos del cambio climático. Sector forestal, desertificación, caza y pesca continental.

/ pág. 512

Con todo, no se espera que el cambio climático pueda tener un efecto directo importante 
sobre la capacidad de producción de madera y fibra hasta la segunda mitad del siglo, cuando 
las mayores condiciones de aridez ya no podrán ser compensadas por el efecto fertilizador 
del aumento del CO2 atmosférico y el aumento de temperaturas (Balzan et al., 2020; Sabaté 
et al., 2015). En cualquier caso, existen evidencias de que la sustitución de las técnicas con-
vencionales de manejo forestal, enfocadas únicamente a la producción, por otras de manejo 
sostenible y adaptativo frente al cambio climático, podrían paliar parcialmente la pérdida 
de productividad de estos bosques en el futuro (p. ej. Astigarraga et al., 2020; Bravo et al., 
2017; Keenan, 2015; Ruiz-Peinado et al., 2017), como así lo demuestran las proyecciones de 
la productividad a futuro que incluyen el manejo forestal en sus modelos (Pilli et al., 2022). 
Las directrices del Plan Forestal Español 2022-2032 (MITECO, 2023b) o la Estrategia Forestal 
Española 2050 (MITECO, 2021) contemplan algunos de estos cambios.

4.4. 	 RR4.7 Riesgo de pérdida de producción de 
productos forestales no maderables por 
cambios en las variables climáticas

Los bosques proveen productos no maderables, cuya explotación está ampliamente distribuida 
por el territorio, destacando: el corcho de Q. suber (Andalucía, Extremadura y Cataluña), la 
resina de P. pinaster, el piñón de P. pinea (Castilla y León), las setas y la trufa (Aragón, Castilla 
y León y Cataluña) y la castaña de Castanea sativa (Galicia) (MITECO, 2024a). 

La producción de algunos de estos recursos es muy sensible a las variaciones climáticas, 
particularmente a la sequía, como el corcho (Camarero et al., 2024; Pérez-Girón et al., 2022), 
la resina (Rodríguez-García et al., 2015), el piñón (Calama et al., 2020), los hongos (Alday et 
al., 2017; Morera et al., 2024) o la castaña (Pereira et al., 2011). Las interacciones con otras 
perturbaciones pueden, igualmente, afectar al riesgo. Por ejemplo, el alcornoque es sensible 
al fuego o a las plagas tras la extracción del corcho (Catry et al., 2012; Tiberi et al., 2016); la 
producción de setas silvestres también es sensible al fuego (Turiel-Santos et al., 2024); la 
producción de piñones a las plagas (Calama et al., 2020); la de castaña a patógenos invasores 
(Romay-Río et al., 2024). 

El cambio climático disminuye la superficie idónea de Q. suber, con pérdidas sustantivas en 
el sur (López-Tirado & Hidalgo, 2018), amenazando parte de las forestaciones llevadas a cabo 
a finales del siglo pasado (Duque-Lazo et al., 2018), y aumentando el período de rotación del 
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descortezado por la mayor sequía (Leite et al., 2019). Las propiedades del corcho, sin embargo, 
no se verán amenazadas (Leite et al., 2020). 

Las altas temperaturas y las bajas precipitaciones disparan la mortalidad de los árboles de P. 
pinaster resinados, lo que aumenta bajo condiciones de sequía. La alta densidad del rodal y 
la madurez de los árboles predisponen al decaimiento. Además, con el cambio climático, P. 
pinaster puede verse desplazado por P. pinea en los bosques mixtos; los veranos con sequía 
prolongada reducirán la producción de resina (Calama et al., 2023; Rodríguez-García et al., 
2015). El cambio climático supondrá un desplazamiento del área de distribución potencial 
de P. pinea hacia el norte, desapareciendo de las zonas meridionales (Akyol et al., 2020). Se 
espera que, cuanto mayor sea el calentamiento y la correspondiente frecuencia de sequías, 
aumente la mortalidad de los árboles y disminuya la producción de piñas (Pardos et al., 2015) 
y piñones (Mutke et al., 2005). 

El cambio climático desplazará la idoneidad del nicho climático de Castanea sativa hacia el 
norte (disminuyendo de las zonas del sur y centro peninsulares) y en altitud (Álvarez-Álvarez 
et al., 2025). El riesgo de pérdida de hábitat y función de los castañares aumentará cuanto 
mayor sean las emisiones de gases de efecto invernadero y el consiguiente calentamiento 
global (Pérez-Girón et al., 2022). El aumento del estrés hídrico que este conlleva disminuye la 
producción y calidad de las castañas (Fernandes et al., 2022).  

El cambio climático, especialmente bajo escenarios altos en emisiones en los que se intensi-
fican la aridez y las altas temperaturas, producirá una disminución de la producción de trufa 
(Thomas & Büntgen, 2019). Igualmente, estas condiciones producirán una disminución de 
setas silvestres, un cambio en la composición de la comunidad fúngica y un desplazamiento 
en altitud de algunas de sus especies (Herrero et al., 2019; Morera et al., 2024), si bien algunos 
trabajos no proyectan cambios en la producción (Karavani et al., 2018). 

La gestión forestal es importante para la adaptación, si bien es específica de cada producto, 
ya que la producción puede aumentar o no, dependiendo del objetivo (Herrero et al., 2019; 
Martins et al., 2011). Por otra parte, la gestión adaptativa puede reducir los impactos nega-
tivos del cambio climático sobre la producción de corcho (Palma et al., 2015). La adaptación 
en P. pinea para la producción de piñones requerirá disminuir la competencia intraespecífica 
(Moreno-Fernández et al., 2013), aumentar la fertilización y, donde sea posible, la irrigación 
(Freire et al., 2019). Igualmente, los aclareos pueden incrementar la producción de resina en 
P. pinaster (Rodríguez-García et al., 2015). Aunque los impactos de este riesgo no son de gran 
magnitud, resultan relevantes para las áreas rurales dependientes de estos recursos (Sánchez 
González et al., 2020).
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4.5.	 RR4.11. Riesgo de pérdida de recursos cinegéticos 
y pesqueros continentales derivados de la 
pérdida de productividad vegetal terrestre 
y de los cambios del hábitat acuático como 
consecuencia del cambio climático

En España se observa una tendencia decreciente en el número de licencias de caza en los últimos 
10 años; sin embargo, el número de animales abatidos ha aumentado, así como el peso medio de 
estos (MITECO, 2024a). Respecto a la pesca continental, el número de licencias de pesca muestra 
una tendencia decreciente desde los últimos 20 años, pero no se dispone de información precisa 
sobre cifras de capturas de especies piscícolas (MITECO, 2024a). 

Las modificaciones ocasionadas por el cambio climático en la fenología, distribución y abundancia 
de las especies cinegéticas (Both & Visser, 2001; Cotton, 2003; Vähätalo et al., 2004) y piscícolas 
(Crozier & Hutchings, 2014) se ven condicionadas por el efecto de la presión humana sobre los 
ecosistemas por factores sociales, económicos y culturales que evolucionan a lo largo del tiempo 
(Gaspar et al., 2025; Davoli & Svenning, 2024). 

El incremento de la temperatura media invernal debido al cambio climático tiene un efecto en los 
patrones migratorios, especialmente el de las aves acuáticas objeto de caza, como son el ánade 
rabudo (Anas acuta) y la cuchara común (Spatula clypeata), para las que se ha observado una 
llegada más temprana a sus zonas de cría (Vähätalo et al., 2004). Sin embargo, el impacto de la 
temperatura no siempre es directo, ya que puede desencadenar efectos en cascada. A través 
de cambios en la producción primaria y en la fenología de los insectos, puede producirse una 
desincronización entre la reproducción de las especies y la disponibilidad de alimento. Es el caso 
de la tórtola (Streptopelia turtur), cuya época reproductiva se acorta y el inicio de la migración se 
adelanta, debido a una menor disponibilidad de semillas (Browne & Aebischer, 2003, 2004). Esta 
asincronía ocurre de forma diferenciada entre las especies migratorias (Both & Visser, 2001), pero 
también en las residentes (Stenseth & Mysterud, 2002).

La pérdida de recursos cinegéticos debida al cambio climático está principalmente asociada a la 
disminución de la productividad vegetal terrestre y los recursos limitantes, como el agua, como 
consecuencia del aumento de las temperaturas y los cambios en la precipitación (European En-
vironmental Agency, 2024; Feyen , 2020; MITECO, 2024a; Sanz, 2020). Se calcula que el efecto 
beneficioso inicial del aumento de CO2 atmosférico sobre la productividad primaria y el crecimiento 
vegetal se verá limitado debido a la falta de nitrógeno y fósforo disponibles en el suelo (Wang 
et al., 2020), lo que tendrá consecuencias en el estado de las poblaciones cinegéticas (Davoli & 
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Svenning, 2024). Por su parte, la pérdida de recursos pesqueros continentales como consecuencia 
del cambio climático está asociada a la alteración de los hábitats acuáticos, debido al aumento de 
las temperaturas, la alteración del caudal de los ríos y a la entrada de especies exóticas invasoras 
(Ayllón et al., 2021; Cano-Barbacil et al., 2024; Santiago et al., 2020).

Para algunas poblaciones cinegéticas, como las ibéricas de ciervo (Cervus elaphus), se espera un 
aumento de los períodos de estrés, lo que aumentará su dependencia de la gestión de la población 
(agua, alimento, traslados), con sus consiguientes riesgos genéticos (Fernandez-de-Mera et al., 
2009; Gort-Esteve et al., 2024) y sanitarios (Vicente et al., 2007). El conejo (Oryctolagus cuniculus) 
verá reducida la duración y aumentada la variabilidad de sus periodos reproductivos en la península 
ibérica como consecuencia del proceso de desertificación de los ecosistemas mediterráneos, lo 
que tendrá un impacto negativo sobre sus poblaciones (Tablado & Revilla, 2012). El aumento de las 
temperaturas y los cambios en los patrones de precipitación afectan a la disponibilidad de hábitats 
adecuados para las aves acuáticas. Como consecuencia, se prevé una reducción del área de cría 
de estas especies, así como un desplazamiento latitudinal hacia el norte (Guillemain et al., 2013; 
Soultan et al., 2022). 

Con respecto a la pesca, los escenarios de cambio climático prevén un incremento de la temperatura 
del aire que, a su vez, provocará un aumento en la temperatura del agua (Anthesis Lavola, 2021). Este 
cambio térmico puede comprometer de forma particular la pesca de especies de agua fría, como la 
trucha común (Salmo trutta), en los ríos mediterráneos (Ayllón et al., 2021), debido al creciente riesgo de 
pérdida de hábitats adecuados, principalmente en especies que se encuentran en el límite de su rango 
latitudinal o altitudinal de su distribución (Cano-Barbacil et al., 2024; Santiago et al., 2020). El aumento 
de la temperatura media del agua y la construcción de represas favorecerá la presencia de especies 
exóticas como el siluro (Silurus glanis), comprometiendo aún más la viabilidad de la biodiversidad de 
peces de agua dulce, especialmente las especies endémicas ibéricas con alto valor piscícola, como 
los barbos autóctonos (Luciobarbus spp.) (Cano-Barbacil et al., 2022; Encina et al., 2024).

Los efectos negativos observados y previsibles pueden revertirse parcialmente mediante acciones 
específicas (p. ej. repoblaciones, sueltas), que requieren recursos significativos, tanto más cuanto 
mayor sea el nivel de afectación de dichas poblaciones. En la actualidad, se apuesta por una ges-
tión cinegética adaptativa ante las condiciones ambientales cambiantes, basada en el monitoreo 
periódico de la presión cinegética y pesquera sobre las poblaciones animales y en la evaluación 
periódica de las medidas adoptadas (MITECO, 2022a, 2024a). Sin embargo, las repoblaciones de 
especies piscícolas podrían no ser efectivas, ya que las altas temperaturas y la disminución de los 
caudales reducen significativamente la capacidad de carga de los ríos, especialmente para los 
peces adultos. Por tanto, esta medida de gestión solo resulta útil cuando la población de adultos 
se encuentra por debajo de dicha capacidad (Arlinghaus, 2016).
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5.	 Riesgos clave

Los riesgos clave son aquellos potencialmente graves que ya pueden manifestarse en el presente 
y cuya severidad7 puede aumentar con el tiempo debido a cambios en la naturaleza de los peligros, 
en la exposición o en la vulnerabilidad (IPCC, 2022). Para la identificación de los riesgos clave del 
sector forestal, los once riesgos relevantes, previamente descritos, se sometieron a un proceso de 
priorización a través de la aplicación de un análisis multicriterio (AMC). Los criterios establecidos 
en el AMC tomaron como referencia los definidos por el IPCC (2022) y la escala establecida se 
inspiró en el marco empleado por el Reino Unido en su evaluación de riesgos (Betts & Brown, 2021) 
y en el estudio de los riesgos climáticos de Europa (EEA, 2024).

La aplicación de dichos criterios al sector forestal, la desertificación, la caza y pesca continental 
ha resultado en los siguientes 6 riesgos clave (RC): 

	• RR4.2 Riesgo de alteraciones en la composición y estructura de los bosques como conse-
cuencia de los cambios medios y extremos del clima (RC4.1).

	• RR4.4 Riesgo de erosión y pérdida de calidad del suelo en los ecosistemas forestales por 
cambios de temperatura y, particularmente, de precipitación, sobre todo la extrema (RC4.2).

	• RR4.5 Riesgo de pérdida de productividad y de capacidad de absorción y almacenamiento 
de carbono de los bosques debido a los cambios de las variables climáticas (RC4.3).

	• RR4.8 Riesgo de desertificación debido al agravamiento de las condiciones de aridez como 
consecuencia del aumento de las temperaturas, la frecuencia e intensidad de las sequías, una 
mayor torrencialidad de las lluvias y un aumento del riesgo de incendios forestales (RC4.4).

	• RR4.9 Riesgo de pérdida de masas forestales debido al aumento del peligro de incendio 
causado por el cambio climático (RC4.5).

	• RR4.10 Riesgo de pérdida de servicios ecosistémicos (regulación del ciclo hidrológico, pro-
tección frente a la erosión, valores recreativos y de conservación de los bosques) debido a 
los cambios del clima (RC4.6).

7 Aunque frecuentemente se usa severidad, del inglés “severity”, el uso de gravedad sería también correcto.
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El RR4.4 se desarrollará parcialmente como RC4.2 y se centrará en el análisis de los ecosistemas 
forestales, usando el contenido de carbono orgánico del suelo como principal descriptor de la 
calidad. Por su parte, el análisis de la erosión también se aborda en el RR4.8 (RC4.4) “Riesgo de 
aumento de desertificación…”, aunque con un alcance más amplio ya que aplica a todo el territorio, 
no solo al forestal. 

A continuación, se describe en profundidad cada uno de los riesgos clave identificados.

5.1 	 RC4.1 Riesgo de alteraciones en la composición 
y estructura de los bosques como consecuencia 
de los cambios medios y extremos del clima

	► Introducción al riesgo

Este riesgo aborda los efectos derivados del cambio climático sobre la estructura y composición 
de las especies de los bosques españoles. La temperatura y la precipitación, además de otras 
variables climáticas, determinan la estructura y composición de los bosques y las perturbaciones 
a las que están expuestos, e interactúan con las acciones antrópicas. El cambio climático puede 
alterar el nicho climático de las especies, cambiando así las comunidades que forman, así como 
su demografía, abundancia y estructura espacial vertical u horizontal (Astigarraga et al., 2020; 
Camarero et al., 2025). El motivo para considerarlo como riesgo clave se debe principalmente a 
la amplia extensión de territorio que podría verse afectada. Cualquier cambio en la composición 
y estructura de los bosques implica una escasa capacidad de recuperación de esta composición 
una vez superados ciertos umbrales. 

Los bosques españoles actuales son el resultado de miles de años de acción antrópica sobre ellos 
mediante el pastoreo, el uso del fuego, la poda y la tala, entre otras muchas acciones (Valbue-
na-Carabaña et al., 2010). Como consecuencia de ello, su superficie alcanzó el mínimo después 
de la Guerra Civil, aumentando desde entonces hasta nuestros días de forma continua debido 
a la reforestación, la forestación y el abandono. Desde 1940 hasta 2013 se plantaron en España 
5,15 Mha, para lo que, hasta 1985, se usaron en su gran mayoría especies de Pinus (por orden de 
importancia: P. pinaster, P. sylvestris, P. halepensis, P. nigra, P. pinea y P. radiata) y Eucalyptus. 
Posteriormente se añadieron otras especies, particularmente Quercus (Vadell Guiral et al., 2019). 
En general, las plantaciones de pinos se han llevado a cabo en sitios cuyo clima y suelo no siempre 
eran iguales a los de los pinares naturales que restauraban. Igualmente, las plantaciones difieren en 
su estructura y composición de un bosque natural, y suelen tener una mayor densidad y homoge-
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neidad de tamaños, al tiempo que una menor riqueza de especies leñosas y menor reclutamiento 
que estos. Estas diferencias varían entre especies, siendo más acusadas en los pinos de montaña 
que en los mediterráneos (Ruiz-Benito et al., 2012).

Como consecuencia de ello, nos encontramos con bosques jóvenes, muchos de ellos de origen 
antrópico, en diferente estado de sucesión tras su abandono o plantación. La densidad media de 
pies menores es de 637 ind. ha-1 y la de pies mayores de 438 ind. ha-1, con una ratio de solo 1,45 pies 
menores/pies mayores. Además, la distribución de pies menores es muy desigual entre especies, 
pues solo Q. ilex y Q. pyrenaica, que se regeneran por rebrote de raíz, comprenden más del 50 % de 
ellos8. Su estructura está desequilibrada hacia los árboles de menor fuste, ya que los menores (clase 
diamétrica de 10 cm) suponen el 66,6 % y los más grandes (clases ≥40 cm) el 1,6 % (MITECO, 2024a). 

La abundancia del arbolado (expresada en metros cúbicos de madera por hectárea, como variable subro-
gada de la biomasa) varía geográficamente, en parte, según el eje norte-sur. Así, esta es muy alta y mayor 
en la región atlántica que en las otras regiones (alpina, mediterránea y macaronésica). Las provincias con 
representación alpina presentan niveles muy variables, desde muy altos (Navarra) a muy bajos (Lérida). 
En la región mediterránea, las provincias de la vertiente mediterránea presentan valores altos en Cataluña 
y medios en el resto, hasta Cádiz, incluyendo las Islas Baleares. El mismo eje en el lado occidental pre-
senta valores medios en León, bajos desde Zamora a Badajoz y muy bajos en Huelva (MITECO, 2024a).

En los bosques de pinos (P. halepensis, P. pinea, P. pinaster, P. nigra y P. sylvestris), el tipo de 
bosque (natural o plantado) es un factor significativo de su reclutamiento y del de Quercus, de 
manera que son mayores en los bosques naturales que en los plantados. Además, un conjunto 
de variables climáticas (principalmente la precipitación), bióticas (densidad de pies o área basi-
métrica) y antrópicas (incendios forestales, distancia al bosque más cercano de Quercus para el 
establecimiento de esta especie) determina el reclutamiento. En general, los mayores valores de 
reclutamiento se producen a valores intermedios de los distintos factores, aunque varían según el 
tipo de bosque. En el caso del fuego, la relación es lineal e inversa, de manera que el reclutamiento 
disminuye con el aumento de la frecuencia de incendios (Ruiz-Benito et al., 2012).

Los bosques españoles tienen una riqueza media de 4 especies de árboles y 5 especies de ar-
bustos (Pescador et al., 2022). El 83  % de la superficie cuenta con más de dos especies de ár-
boles o arbustos, y el 95  % con más de cinco9. La mayor riqueza arbórea se da en las zonas más 

8 Datos del tercer inventario forestal nacional (IFN3, completado en 2008). https://www.miteco.gob.es/es/biodiversidad/
servicios/banco-datos-naturaleza/informacion-disponible/tablas_resumen_ifn3.html.

9 MAGRAMA://www.miteco.gob.es/content/dam/miteco/es/biodiversidad/temas/inventarios-nacionales/c6_riquezaar-
boreayriquezaarbustiva_tcm30-153898.pdf. 

https://www.miteco.gob.es/es/biodiversidad/servicios/banco-datos-naturaleza/informacion-disponible/tablas_resumen_ifn3.html
https://www.miteco.gob.es/es/biodiversidad/servicios/banco-datos-naturaleza/informacion-disponible/tablas_resumen_ifn3.html
http://www.miteco.gob.es/content/dam/miteco/es/biodiversidad/temas/inventarios-nacionales/c6_riquezaarboreayriquezaarbustiva_tcm30-153898.pdf
http://www.miteco.gob.es/content/dam/miteco/es/biodiversidad/temas/inventarios-nacionales/c6_riquezaarboreayriquezaarbustiva_tcm30-153898.pdf
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húmedas, en las provincias atlánticas, particularmente en el País Vasco, además de en Cataluña, 
el sistema Ibérico sur, las sierras de Cazorla y Segura y las sierras de Cádiz. Por el contrario, la 
riqueza arbustiva es mayor en las zonas con menor densidad arbórea y clima mediterráneo seco2. 
Por tipos de hábitats, las formaciones atlánticas y pirenaicas de Tilio-Acerion (hábitat de interés 
comunitario [HIC] 9180) y los robledales de Carpinion betuli (HIC 9160), en ambos casos con más 
de 10 especies, son las de mayor riqueza arbórea. Los hábitats más abundantes (i.e., hayedos, 
robledales, alcornocales o pinares mesogeanos [P. pinaster, P. halepensis y P. pinea]), tienen 3-4 
especies. Datos similares se obtienen para los arbustos, a excepción de los encinares (HIC 9340), 
que con 7 especies son los hábitats más diversos (Pescador et al., 2022). 

La riqueza de especies en algunos de los principales pinares (P. halepensis, P. pinea, P. sylvestris 
y P. nigra) está estrechamente relacionada con la precipitación y la estructura del rodal (densidad 
de pies, coeficiente de variación del área basimétrica), no así con los incendios. Las relaciones 
suelen ser de tipo gaussiano, con máximos a niveles intermedios de la variable, salvo en P. syl-
vestris, cuya relación es lineal negativa. En general, la riqueza es mayor en los bosques naturales 
que en los plantados (Ruiz-Benito et al., 2012).

Los procesos demográficos y la configuración del bosque son sensibles al clima. No obstante, la 
estructura (p. ej. densidad, área basimétrica, altura, etc.)  y composición del rodal pueden llegar 
a ser más determinantes de la sensibilidad a algunos extremos climáticos que la naturaleza del 
bosque (plantado o natural) (Camarero et al., 2021; Navarro-Cerrillo et al., 2019). La mortalidad de 
los árboles aumenta conforme lo hace la temperatura o disminuye la precipitación. Estos efectos 
se magnifican con la competencia (i.e., alta densidad de pies o área basal) y afectan a todas las 
especies, pero particularmente a las de hoja ancha (Ruiz-Benito et al., 2013). La sequía disminuye 
el crecimiento, promueve la mortalidad de los árboles, particularmente de aquellos con made-
ra menos densa y menor área específica foliar, y puede llegar a producir decaimiento forestal 
(Greenwood et al., 2017; Guada et al., 2016; Sánchez-Salguero et al., 2012; Camarero et al., 2021). 
El reclutamiento de nuevos individuos puede verse facilitado por la estructura, en concreto por 
la presencia de especies de matorral que actúan como nodriza (Castro et al., 2004). No obstante, 
bajo condiciones de sequía, este efecto puede diluirse (Lucas-Borja et al., 2016). De igual manera, 
los árboles adultos pueden ejercer un efecto positivo sobre el crecimiento de los juveniles. Sin 
embargo, tal efecto puede tornarse negativo bajo condiciones de sequía (Andivia et al., 2018). 

Los bosques españoles han aumentado su diámetro medio durante las últimas décadas (Astigarraga 
et al., 2020). Igualmente, la densidad de pies mayores (ind. ha-1) ha aumentado desde el primer 
inventario forestal (IFN1, 1960) hasta el último (IFN4, 2020)10. La densidad de pies menores (ind. 

10 Los datos del IFN4 son incompletos, por lo que las tendencias de tercer al cuarto inventario podrían cambiar ligeramente.
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ha-1) aumentó entre los dos primeros inventarios, para luego decrecer dicho aumento e incluso 
disminuir del tercer al cuarto inventario. La abundancia arbórea (m³ ha⁻¹) ha aumentado desde el 
primer inventario al último. Finalmente, el cociente de pies menores/pies mayores aumentó entre 
los dos primeros inventarios, pero luego ha ido disminuyendo. En resumen, ha habido una ma-
duración de los bosques con el tiempo, así como una mayor densificación y ocupación arbórea, 
aunque la dinámica de los pies menores no ha seguido la pauta general, disminuyendo incluso en 
los últimos años.

Entre los IFN3 y IFN4 se ha producido un aumento significativo del daño en los árboles de los 
distintos tipos de bosques (gimnospermas, angiospermas y mixtos). El daño es menor en los pri-
meros y similar y menor en los otros dos. Por otro lado, la mortalidad también ha aumentado entre 
inventarios (IFN2 a IFN3 e IFN3 a IFN4) en un 23 %, siendo los bosques de gimnospermas los que 
mayor incremento de mortalidad han tenido. Las menores mortalidades se dan en los bosques de 
angiospermas, seguidas de los otros dos tipos de bosque, que presentan valores similares entre 
ellos (Rebollo et al., 2024). Los mayores daños y mortalidades se producen a altas densidades del 
rodal y donde las sequías son más frecuentes. Las altas densidades de pies aumentan la compe-
tencia y reducen la luz que llega al sotobosque, aumentando la mortalidad de los árboles menores 
(Jump et al., 2017; Rebollo et al., 2024).

La riqueza arbórea ha aumentado entre los distintos inventarios, fundamentalmente por co-
lonización de quercíneas bajo bosques que inicialmente eran puros de coníferas (Astigarraga 
et al., 2020).  Esto ha hecho que los bosques clasificados como mixtos hayan crecido desde 
el primer inventario forestal nacional (IFN1, 1960) (5,9 %) al último (IFN4, 2020) (23,5 %). Esta 
tendencia se ha dado en todos los tipos de bosques, siendo mayor en los bosques mixtos de 
hoja ancha, en los mixtos de coníferas y en los de hoja ancha. Los porcentajes de cambio son 
decrecientes desde la región atlántica a la alpina y a la mediterránea (Sánchez de Dios et al., 
2023). Este cambio lleva asociado también otro en el estrato juvenil, en tanto que en los bosques 
mixtos es mayor que en los puros de coníferas (Urbieta et al., 2011). En general, se ha venido 
produciendo una expansión de las encinas (Q. ilex) en detrimento de las coníferas e incluso de 
otras especies caducifolias de Quercus. El cambio de bosques de gimnospermas a otros más 
dominados por encinas o robles ha podido verse favorecido por la alta cantidad de superfi-
cies plantadas con coníferas en su área de distribución, plantaciones que no siempre se han 
realizado con condiciones favorables para ellas. El cierre de la cubierta de estas plantaciones 
ha ido permitiendo la colonización del sotobosque por los Quercus (Fernández-Manjarrés et 
al., 2018), tanto por rebrote de plantas preexistentes como por semillas, las cuales pueden ser 
transportadas a grandes distancias por sus dispersores (Pons & Pausas, 2007). Esto hace que, 
tras un incendio, se pueda producir un cambio en el tipo de bosque que se regenera, con un 
predominio creciente de especies de quercíneas (Torres et al., 2016).
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	► La cadena de impacto: peligro, exposición y vulnerabilidad

La Figura 2 muestra los componentes de este riesgo y la correspondiente cadena de impacto. Sus 
principales peligros vienen derivados del aumento de las temperaturas y la disminución de las preci-
pitaciones, particularmente en la zona mediterránea, así como del aumento del déficit de la presión 
de vapor del aire y del aumento de los fenómenos meteorológicos y climáticos extremos (Senevi-
ratne et al., 2021). Los bosques expuestos son todos ellos, incluyendo los servicios que prestan. La 
exposición es elevada, pues la superficie forestal arbolada en España comprende un total de 19,2 
Mha (MITECO, 2024a). Además, el 81 % de la superficie terrestre protegida en España es forestal. 
El 40  % de los montes españoles se encuentran incluidos dentro de algún espacio protegido o en 
zonas de la Red Natura 2000; en total, 11,4 millones de hectáreas, de las cuales más de 7 millones 
corresponden a superficie arbolada y casi 4 millones a superficie desarbolada (MITECO, 2024a). 

La mayor vulnerabilidad de los bosques españoles frente al cambio climático radica en que buena 
parte de ellos son jóvenes, y los individuos jóvenes son más sensibles a los extremos climáticos, 
incluso al cambio climático, que los más viejos (Colangelo et al., 2021; Ruiz-Benito et al., 2013).  
Esto hace que los árboles pequeños, incluido el regenerado, puedan sufrir mortalidades mayores 
como consecuencia de déficits hídricos y sequía. No obstante, aunque la sequía es un factor de 
riesgo para la integridad del bosque, la mayor o menor disponibilidad hídrica no necesariamente 
es el único factor de vulnerabilidad, al intervenir otros factores, como la competencia ligada a la 
densidad del rodal. Por ello, los sitios más húmedos no son necesariamente los que presentan 
menores mortalidades, de ahí la necesidad de contemplar la vulnerabilidad conjuntamente entre 
factores bióticos y abióticos (Rebollo et al., 2024; Ruiz-Benito et al., 2013). 

Muchos de nuestros bosques son plantados, con densidades y estructuras de tamaño que no ne-
cesariamente se corresponden con lo esperable para su ambiente climático o edáfico. La falta de 
correspondencia entre las densidades actuales y los extremos climáticos del cambio climático hace 
que áreas con exceso de densidad sean más vulnerables (Jump et al., 2017; Ruiz-Benito et al., 2013). 

Las poblaciones de especies arbóreas relictas y de distribución fragmentada, abundantes en nues-
tra geografía, presentan una variación genética baja y una diferenciación genética alta (Rehm et 
al., 2015). Dado que algunas formaciones se encuentran en islas ecológicas, como puede ocurrir 
con las coníferas de montaña (Blanco-Cano et al., 2022), lo que a menudo coincide con el límite 
de distribución de las especies, hace a estas especies especialmente vulnerables (Benito Garzón 
et al., 2008; Ruiz-Labourdette et al., 2012). La diversidad genética actual de algunas poblaciones 
y especies es el resultado de las acciones antrópicas sobre ellas, como los cambios de usos del 
suelo (Cobo-Simón et al., 2020) o las cortas, para favorecer el rebrote de raíz o el adehesamiento (p. 
ej. Q. pyrenaica). Las poblaciones de las especies mediterráneas de pinos y quercíneas muestran 
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Figura 2. Cadena de impacto del riesgo de alteraciones en la composición y estructura de los bosques como consecuencia de los cambios medios y extremos del clima.
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variación genética en respuesta a la sequía, lo que sugiere que es el resultado de su adaptación 
local (Ramírez-Valiente et al., 2022). Por ello, puesto que buena parte de nuestros bosques son 
plantados, el origen de las semillas puede ser determinante de la regeneración (Lucas-Borja et 
al., 2017), ya que su procedencia puede estar condicionando su respuesta al clima y al cambio 
climático. La formación de clones por rebrote, en algunos casos de grandes proporciones, como 
ocurre con Q. ilex, promovida en ambientes fragmentados, puede reducir la variación genética 
(Ortego et al., 2010). Una menor diversidad genética puede afectar a la capacidad de respuesta 
de la población frente a los extremos climáticos y al cambio climático (Lloret & García, 2016). Otra 
vulnerabilidad general, particularmente en los ambientes mediterráneos, es el suelo de los bos-
ques, poco desarrollado, bajo en carbono orgánico (COS) y sujeto a mayor erosión (ver RC4.2). 
Esto dificulta los procesos de establecimiento de las especies (Castro et al., 2004).

Los bosques sufren perturbaciones y, en nuestra región, el fuego es la más importante (ver RC4.5), 
por lo que su capacidad de regeneración postincendio es crítica. Algunas especies no tienen me-
canismos de respuesta a los incendios de copas y alta intensidad que predominan en nuestro 
país (p. ej. pinos de montaña [P. sylvetris, P. nigra, P. uncinata], Juniperus badia [ex J. oxycedrus 
continental]), por lo que, tras el fuego, la comunidad tendrá que empezar a regenerarse a partir de 
fuentes externas, lo que puede suponer una dificultad en ambientes fragmentados, con fuentes 
de semillas lejanas. Otras especies poseen estróbilos serótinos, en los que las semillas sobreviven 
al fuego. El incremento térmico induce la apertura de las estructuras reproductivas y la dispersión 
de las semillas, las cuales germinarán en otoño, contribuyendo a la regeneración poblacional (p. 
ej. P. halepensis, P. pinaster, P. pinea). Otras rebrotan tras el fuego (p. ej. P. canariensis, Tetraclinis 
articulata, Q. ilex, Q. pyrenaica) (Paula et al., 2009), para lo cual sus reservas en carbohidratos son 
cruciales. Estas reservas pueden verse negativamente afectadas por la falta de agua y la sequía, lo 
que puede disminuir su regeneración (Galiano et al., 2012; Resco de Dios et al., 2020). La mayoría 
de las igniciones son de origen humano (Vázquez & Moreno, 1998), y la frecuencia de incendios es 
mucho mayor que la que se producía en el pasado bajo un régimen natural. Por ello, la presión del 
fuego bajo un régimen de perturbación que excede lo esperable naturalmente, debido al aporte 
continuo de fuentes de ignición humanas, es un elemento importante del cambio de los bosques 
españoles en la actualidad.
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	► Impactos del riesgo

El cambio climático, con su aumento del estrés hídrico, disminuye la productividad de las espe-
cies forestales, su capacidad reproductiva y su tasa de reclutamiento, al tiempo que aumenta su 
mortalidad (Benavides et al., 2013; Hacket-Pain et al., 2016; Rubio-Cuadrado et al., 2021). El estrés 
climático, además, puede disminuir la capacidad de respuesta a los parásitos, la competitividad 
frente a otras especies (Blanco-Cano et al., 2022), y la fenología reproductiva de las especies, 
afectando a su capacidad para producir semillas (García-Barreda et al., 2021). De esta manera se 
pueden producir cambios, tanto en la estructura (p. ej. falta de regeneración, pérdida de efecti-
vos poblacionales) (Carnicer et al., 2014) como en la composición (pérdida de las especies más 
sensibles) de los bosques (Lloret et al., 2022). De hecho, estos cambios ya se están observando 
(Astigarraga et al., 2020; Ruiz-Benito et al., 2013; Sánchez de Dios et al., 2023). Se ha observado 
que la competencia entre especies magnifica los efectos del clima sobre la mortalidad de los ár-
boles, particularmente en las especies de frondosas (Ruiz-Benito et al., 2013).

Por lo tanto, cabe esperar que las formaciones arbóreas más vulnerables sean aquellas situadas 
en zonas donde el clima esté cambiando más allá del umbral de tolerancia climático de alguna 
de sus especies (por ejemplo, en los límites de su distribución) y que, por tanto, tengan mermada 
su capacidad de recuperación. Los nichos climáticos actuales se desplazarán hacia el norte y en 
altitud, por lo que los efectos serán más acusados en las zonas que estén en el límite de distri-
bución de las especies (Benito Garzón et al., 2008). En las zonas de frontera entre ecosistemas, 
es probable que la riqueza aumente transitoriamente, conforme las nuevas especies colonizan el 
hábitat de otras cuyo nicho climático se habrá desplazado en altitud o en latitud (Blanco-Cano et 
al., 2022; Hernández et al., 2017). 

En general, las especies de alta montaña y las frondosas caducifolias (p. ej. Fagus sylvatica, P. 
sylvestris), menos resistentes a la sequía y a una atmósfera más desecante, perderán área de dis-
tribución a expensas de las más resistentes, como algunos pinos (p. ej. P. halepensis) y la encina 
(Q. ilex) (Benito Garzón et al., 2008; Gazol et al., 2022; Hernández et al., 2017). El predominio de Q. 
ilex frente a especies más mésicas se ve favorecido por la alta reforestación con coníferas que está 
favoreciendo la ocupación por esta especie una vez que se produce el cierre de la cubierta. Esta 
expansión se verá favorecida por la aparición de manchas ligadas a la mortalidad de los árboles, lo 
que facilita el recambio (Ruiz-Benito et al., 2017). En general, los efectos son particularmente visibles 
en el extremo meridional y a bajas altitudes de la distribución de las especies (Hampe & Petit, 2005) 
e inciden de manera específica en formaciones que están en zonas especialmente sensibles (p. 
ej. alta montaña) (Giménez-Benavides et al., 2018). En general, se prevé que la diversidad de los 
bosques disminuya, tanto más cuanto mayor sea la emisión de gases de efecto invernadero. Los 
mayores cambios se darán en el sureste y centro-sur peninsular (Buras & Menzel, 2019) (Figura 3).
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Asimismo, se prevé que la estructura de los bosques cambie por la mortalidad de los árboles peque-
ños y el menor regenerado (Colangelo et al., 2021; Rebollo et al., 2024). De nuevo, estos procesos 
serán más acusados en las áreas meridionales o a bajas altitudes de la distribución de las especies, 
donde la precipitación es más limitante. En general, estos cambios disminuirán las dinámicas de 
sucesión secundaria en los bosques plantados, reduciendo así su proceso de recambio de es-
pecies y de maduración (Rebollo et al., 2024). Las mayores mortalidades de árboles aumentarán 
la biomasa muerta, lo que es muy importante para los organismos descomponedores que viven 
de ella y sus cadenas tróficas, al ser esta una componente esencial del ecosistema (Paillet et al., 
2010). La cantidad total de biomasa muerta es mayor en las zonas alpinas, atlánticas, macaroné-
sicas y mediterráneas, en este orden. La proporción frente a la biomasa total, sin embargo, es la 
contraria (Alberdi et al., 2020). La biomasa muerta seca es un factor que contribuye a la intensidad 
del fuego.  Los incendios intensos tienen una mayor probabilidad de afectar a la integridad del 
bosque, al aumentar la mortalidad de los adultos, reducir el número de semillas que sobreviven 
en la bóveda y la regeneración, particularmente en el caso de especies semilladoras, no tanto de 
las rebrotadoras (Broncano & Retana, 2004; García‐Jiménez et al., 2017). Además, la dinámica 
postincendio puede favorecer la acumulación de combustible, lo que, en caso de producirse un 
nuevo incendio, podría dar lugar a eventos igualmente intensos, dificultando así la persistencia de 
la comunidad (Francos et al., 2016).

Figura 3. Cambio del índice de diversidad de Shannon H de especies arbóreas de 
los bosques europeos para los escenarios RCP4.5 (izquierda) y RCP8.5 (derecha) para finales de siglo (2061-
2090). Los colores rojo y naranja indican pérdida de diversidad de especies arbóreas, mientras que el color azul indica 
aumento de esta. Fuente: Buras & Menzel 2019.
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Con el cambio climático, se espera una disminución de la productividad de muchas especies forestales, 
especialmente de aquellas más sensibles a la sequía o a las altas temperaturas. Esta reducción será tanto 
mayor cuanto más aumente la temperatura y más disminuya la precipitación, particularmente durante la 
primavera, una estación clave para el crecimiento vegetativo (Camarero et al., 2021; Navarro-Cerrillo et 
al., 2018) (ver RC4.3). Aunque se mantuviese la precipitación sin cambio, el aumento de la demanda de 
vapor de agua por una atmósfera recalentada conllevaría una aridificación (Beguería et al., 2025), con sus 
consiguientes efectos sobre el crecimiento de algunas especies (Castellaneta et al., 2022). La producción 
de semillas se relaciona estrechamente con la productividad, la cual depende de la climatología anual, 
especialmente de la precipitación. Por ello, es esperable una menor cosecha de semillas, lo que podría 
afectar los procesos de regeneración por esta vía (Pérez-Ramos et al., 2010; Ribeiro et al., 2022). Sin 
embargo, mecanismos internos como la vecería, mediante los cuales las especies acumulan reservas 
y producen semillas de forma intermitente e independiente de las condiciones climáticas, pueden dis-
torsionar la relación entre productividad y climatología (Lucas-Borja & Vacchiano, 2018). Este fenómeno 
puede generar un desacople entre la producción de semillas y las condiciones ambientales, cuando la 
vecería induce una elevada cosecha en años marcados por eventos climáticos adversos, como la sequía. 
Tal situación puede afectar negativamente al crecimiento del árbol, aumentar su vulnerabilidad y limitar 
tanto la germinación como el establecimiento (Aguirre et al., 2019; Ruiz-Benito et al., 2014; Vilà et al., 2007).

La mayor vulnerabilidad se dará en aquellas masas que han recibido una gestión insuficiente o inadecua-
da, teniendo en cuenta el origen artificial de muchas de ellas y las altas densidades de plantación (p. ej. 
plantaciones de coníferas realizadas a lo largo del siglo XX) o que han sido objeto de una mala gestión (p. 
ej. cicatrices del descorche de los alcornoques) (Catry et al., 2012; Oliveira & Costa, 2012). Tal y como se 
indica en el riesgo RR4.3, el cambio climático, unido al abandono de muchas zonas forestales, ha puesto 
de manifiesto vulnerabilidades que amenazan la conservación de los bosques al debilitar a los árboles y 
hacerlos más propensos a plagas y enfermedades (Allen et al., 2010; López-Sánchez et al., 2021; Trumbore 
et al., 2015). Asimismo, la falta de regeneración natural en muchas masas forestales puede comprometer 
su viabilidad a medio plazo y afectar a su explotación económica, así como los valores ecosistémicos 
a medio y largo plazo. Los daños abióticos (principalmente por sequía) y bióticos (por defoliación por 
plagas) son factores adicionales de vulnerabilidad. Se está observando decaimiento y mortandad en 
quercíneas por el efecto de la seca con pérdidas multifuncionales y económicas (López-Sánchez et 
al., 2021). Los procesos de decaimiento no solo varían entre las especies arbóreas que coexisten, sino 
que también dependen de la tolerancia/resistencia genética de cada ejemplar (Vázquez-González et 
al., 2021). También influyen la edad del árbol y la densidad de la masa, caracterizándose por respuestas 
retardadas en algunas especies. Por estos motivos, la muerte de los bosques suele ser un proceso no 
lineal. Esto, unido a la falta de conocimientos cuantitativos sobre el umbral de mortalidad por sequía y 
estrés térmico de muchas especies (McDowell et al., 2020), reduce significativamente la capacidad de 
predecir las tasas de mortalidad forestal a nivel regional y local (FAO & Plan Bleu, 2018).
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Este riesgo podría producir efectos en cascada más allá de las fronteras del sistema, ya que las altera-
ciones en la composición y estructura de los bosques podrían tener efectos sobre otros organismos que 
dependen de los ecosistemas forestales, como la fauna silvestre, los insectos y los microorganismos 
(Liebhold et al., 2017), provocando su redistribución (Taheri et al., 2021). Uno de estos efectos podría 
ser la limitación en la dispersión de las especies, lo que puede provocar el aislamiento o la pérdida de 
poblaciones locales (Lemes et al., 2022). 

Dado que la estructura del rodal, como la densidad de pies y el área basimétrica, determina la intensidad 
de la competencia intra e interespecífica, bajo las nuevas condiciones de mayor estrés hídrico, el aclareo 
puede favorecer la persistencia de las especies al reducir la mortalidad y facilitar el regenerado (Lechuga 
et al., 2017). Los aclareos intensos pueden reducir la mortalidad de los árboles en las zonas sometidas 
a estrés hídrico, particularmente en los ambientes xéricos (Górriz-Mifsud et al., 2022), aunque pueden 
comprometer el regenerado de las especies más tolerantes a la sombra. Dada la importancia del fuego 
para la persistencia del ecosistema, las estrategias destinadas a reducir su frecuencia e intensidad 
son críticas, lo que requiere una fragmentación del paisaje (Duguy et al., 2007) y una gestión que evite 
la formación de combustibles en escalera que promueva los incendios de copas, ya que la estructura 
de la vegetación determina la severidad del incendio (Viedma et al., 2009; Viedma & Moreno, 2025). 
Muchas especies tienen diversidad genética y plasticidad fenotípica, lo que les permite adaptarse a las 
nuevas condiciones (Leites & Benito Garzón, 2023). La alteración de la composición de especies o la 
falta de regeneración podría recuperarse mediante regeneración pasiva o activa, pero dependerá de 
las condiciones climáticas y la respuesta de las especies a la sequía (Astigarraga et al., 2020).

No se esperan impactos graves directos sobre la población; los impactos serían indirectos sobre los 
propietarios o usuarios del bosque por la pérdida de calidad de estos y cambios en su estructura (p. ej. 
falta de regeneración natural). Se espera un impacto económico limitado de este riesgo, pues la contri-
bución del sector forestal al PIB es inferior al 1 % (MITECO, 2020). No obstante, se estima que decenas 
de miles de personas empleadas en el sector forestal podrían verse afectadas por potenciales efectos 
significativos (pérdidas de recursos, malestar). 
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Ficha 1. Análisis del riesgo de alteraciones en la composición y estructura de los 
bosques como consecuencia de los cambios medios y extremos del clima.

Severidad y nivel de confianza

Horizontes temporales y 
estimaciones de niveles 

de calentamiento

Actual Corto plazo  
2021-2040  
(1,5 °C)

Medio plazo  
2041-2060  
(2 °C)

Largo plazo  
2081-2100  
(3-4 °C)

Severidad del impacto Limitada Limitada Sustancial Sustancial

Los cambios que 
se vienen obser-
vando se deben 
a una mezcla de 
factores entre los 
que se encuentran 
el cambio climático 
y los cambios en 
el uso del suelo 
(Sánchez de Dios 
et al., 2023).  

En general, los es-
tudios se centran 
en los escenarios 
de mayor calenta-
miento (RCP 4.5, 
RCP 8.5), por lo 
que no hay estima-
ciones para este 
nivel.

No obstante, el 
calentamiento 
observado se 
aproxima a este 
nivel y los cambios 
observados son 
limitados.

Se espera una 
disminución de 
la diversidad de 
los conjuntos de 
especies en la re-
gión mediterránea 
(Buras & Menzel, 
2019). Se prevén 
importantes cam-
bios en la compo-
sición de especies 
por desplazamiento 
de los óptimos 
climáticos de 
muchas especies 
que se retraerían 
de los límites de su 
distribución (prin-
cipalmente centro 
y sur peninsular 
y zonas de baja 
montaña) y otras 
que podrían ocupar 
nuevos territorios, 
principalmente en 
zonas de montaña 
(Pirineos, Cantá-
brica, Sistemas 
Central e Ibérico) 
(Mauri et al., 2022).

La disminución 
de la diversidad 
será más intensa 
que con el nivel 
de calentamiento 
anterior (Buras 
& Menzel, 2019). 
Los efectos sobre 
la distribución de 
especies serán más 
intensos que en el 
escenario a 2 °C, 
pero con patrones 
similares. (Mauri et 
al., 2022). Desapa-
rición de especies 
en buena parte de 
su territorio actual, 
principalmente 
bosques de fron-
dosas y pinares de 
montaña, aunque 
también especies 
mediterráneas de 
amplia distribución 
(Q. ilex, P. halepen-
sis). Algunas espe-
cies podrían ocupar 
nuevos territorios 
si tienen capaci-
dad de migración 
(González-Díaz et 
al., 2020).

SIGUE EN LA PRÓXIMA PÁGINA >>
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Severidad y nivel de confianza

Horizontes temporales y 
estimaciones de niveles 

de calentamiento

Actual Corto plazo  
2021-2040  
(1,5 °C)

Medio plazo  
2041-2060  
(2 °C)

Largo plazo  
2081-2100  
(3-4 °C)

Nivel de confianza: 

 · Calidad de las evidencias
· Consenso científico

Alto  ◆◆◆ 

 
· Alta  
· Alto

Alto  ◆◆◆ 

 
· Media  
· Alto

Medio  ◆◆  

 
· Media  
· Medio

Medio ◆◆  

 
· Media  
· Medio

Existen numero-
sos trabajos que 
evidencian un 
cambio tanto en la 
estructura como en 
la composición. No 
obstante, en estos 
cambios inciden 
factores climáticos o 
de otro tipo difíciles 
de separar unos de 
otros (Améztegui et 
al., 2010; Sánchez 
de Dios 2023).

Aunque no hay 
modelizaciones 
para este nivel de 
calentamiento, las 
observaciones 
hasta la fecha y 
las proyecciones 
con otros niveles 
de calentamiento 
son consistentes 
y están basadas 
en procedimientos 
robustos.

Existen mode-
los basados en 
escenarios de 
clima futuro que 
reflejan bien los 
posibles cambios. 
No obstante, hay 
incertidumbres por 
los niveles de reso-
lución espacial de 
los modelos y las 
aproximaciones de 
modelización que 
no se basan en las 
dinámicas propias 
a nivel de rodal, 
sino en cambios 
generales sobre la 
distribución de las 
especies.

Existen mode-
los basados en 
escenarios de 
clima futuro que 
reflejan bien los 
posibles cambios. 
No obstante, hay 
incertidumbres 
por los niveles de 
resolución espacial 
de los modelos y las 
aproximaciones de 
modelización que 
no se basan en las 
dinámicas propias 
a nivel de rodal, 
sino en cambios 
generales sobre la 
distribución de las 
especies.

<< VIENE DE LA PÁGINA ANTERIOR
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Peligros Exposición Vulnerabilidad

Componentes 
del riesgo

Incremento del estrés 
hídrico por mayor 
frecuencia de sequías 
y por incremento de 
las temperaturas. Au-
mento del déficit de la 
presión de vapor.

Las zonas donde podría 
manifestarse este riesgo 
son extensas.

Moderada relevancia eco-
nómica a nivel nacional.

Gran cantidad de valores 
ambientales que podrían 
verse modificados.

Especies en su límite de distribu-
ción especialmente sensibles.

Formaciones aisladas (efecto isla) 
(p. ej. montañas) muy vulnerables 
por poca conectividad.

Escasa capacidad de recupera-
ción para las especies en las que 
el hábitat ya no sea favorable.

Factores potencialmente reducto-
res de la vulnerabilidad:

	• Capacidad de adaptación 
genética y por plasticidad 
fenotípica de algunas 
especies.

	• Aplicación de medidas de 
adaptación (gestión forestal).

 Aspectos transversales

Transfronterizos El cambio en composición y estructura de las masas arbóreas puede afectar a los servicios 
ecosistémicos que los bosques proveen (Balzan et al., 2020; Peñuelas et al., 2017), entre 
los que se encuentran las actividades recreativas y el turismo, nacional o extranjero, y su 
capacidad de controlar el clima.

Territoriales Todo el territorio español se ve afectado por este riesgo, aunque puede ser más acusado en las 
zonas de montaña, en formaciones en el límite de su distribución y en masas con una gestión 
insuficiente.

Sociales No se esperan impactos graves directos sobre la población. Los impactos serían indirectos 
sobre los propietarios o usuarios del bosque por la pérdida de calidad de estos. Se estima que 
decenas de miles de personas empleadas en el sector forestal podrían verse afectadas por 
este riesgo.

Maladaptación Medidas de explotación a corto plazo que no permitan la regeneración natural de las especies. 
La reforestación con especies no adaptadas al clima futuro o susceptibles a plagas o 
incendios. Falta de diversidad genética. 

Género Los estudios disponibles en general no integran el enfoque de género con respecto a este 
riesgo.

<< VIENE DE LA PÁGINA ANTERIOR
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 Otros aspectos analizados

Umbrales críticos Cuellos de botella en la regeneración (reclutamiento de nuevos individuos). Mortalidad 
a partir de ciertos niveles de estrés hídrico (p. ej. en el clima español, precipitaciones 
inferiores a unos 300-350 mm son incompatibles con la presencia de árboles, dominando 
los arbustos). Intervalos entre incendios menores a la edad de madurez de especies de pinos 
serótinos (p. ej. aunque varía entre especies, hasta los 10-12 años la mayoría de las especies 
de pino no producen piñas, aunque precisan algunos años más para que esta producción 
sea capaz de permitir una regeneración en caso de incendio).

Lock-in/Bloqueo Falta de gestión activa de zonas rurales y forestales: El éxodo rural ha dejado muchas áreas 
sin capacidad de intervención.  Los monocultivos forestales pueden reducir la resiliencia del 
ecosistema y dificultar su adaptación futura. La fijación en especies actuales, que ya no son 
viables bajo el nuevo clima, puede impedir la transición hacia comunidades más adaptadas. 
Inversiones en modelos forestales no resilientes, como subsidios a plantaciones vulnerables 
al cambio climático. Los mercados dependientes de especies específicas dificultan la 
transición hacia especies más adaptadas si no tienen valor comercial. La preferencia social 
por paisajes y prácticas tradicionales puede producir resistencia a los cambios necesarios 
en la estructura forestal y falta de participación comunitaria.

Planes o medidas  
en curso de gestión 

del riesgo 

A nivel nacional: 

	• Existen planes y acciones reductores de los riesgos potenciales, como el aclareo, o la 
mejora y regeneración de la cubierta arbórea en masas vulnerables contempladas en el 
Plan Forestal Español o en la Estrategia Forestal Española 2050, que deben concretarse en 
la gestión forestal diaria.

	• Plan Forestal Español 2022-2032.

	• Estrategia Forestal Española horizonte 2050.

A nivel autonómico/local:

	• Planes específicos.

Un ejemplo de proyecto reciente que incluye este tipo de medidas de gestión del riesgo sería el 
Proyecto LIFE RedBosques.

Gobernanza de 
gestión del riesgo

En España las comunidades autónomas tienen la competencia principal en materia de gestión 
forestal, lo que incluye la planificación forestal y la gestión del combustible, así como un 
operativo de lucha contra el fuego y un cuerpo de agentes medioambientales propio. El Estado 
tiene competencias complementarias, de coordinación y apoyo, recogidas principalmente 
en la Ley 43/2003 de Montes, las cuales se llevan a cabo a través del Ministerio para la 
Transición Ecológica y el Reto Demográfico (MITECO). Por otro lado, los ayuntamientos con los 
principales propietarios de montes y junto a los propietarios privados son responsables de la 
gestión de sus montes.

Beneficios de 
medidas de 

adaptación futuras

Las medidas de adaptación futuras se basan en la adopción de un modelo de gestión 
forestal adaptativo frente al cambio climático, que prime los bosques mixtos frente a los 
monoespecíficos, y las masas irregulares con rodales más abiertos para disminuir la 
competencia y fomentar la diversidad de especies. Estas medidas ayudarán a reducir el 
riesgo de incendios forestales (Adame et al., 2020), mejorarán la biodiversidad de los bosques 
(Ammer, 2019; Liang et al., 2016) y favorecerán el resto de los servicios ecosistémicos que 
ofrecen los sistemas forestales (Roces-Díaz et al., 2021).

<< VIENE DE LA PÁGINA ANTERIOR
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 Otros aspectos analizados

Afección a/de 
descarbonización o 

neutralidad climática

Impacto del riesgo en la descarbonización:

	• Negativo, debido a que la mortalidad y los cambios en la composición de especies pueden 
dar lugar a una disminución de la capacidad de absorción y almacenamiento de carbono de 
los bosques.

Impacto de la descarbonización en el riesgo:

	• Positivo, pues una descarbonización supondría frenar el cambio climático y con ello el 
factor principal que lo promueve.

Déficits de 
información

Hay estudios científicos sobre cambios en la distribución de las especies de forma individual, 
pero no hay cambios en la composición de la comunidad. Tampoco hay estudios a gran escala 
que analicen la situación de falta de regeneración natural en muchas especies mediterráneas.

Recomendaciones 
de priorización

Requiere planificación y preparación de respuestas en un horizonte temporal cercano. 
Requiere un seguimiento periódico. Es necesaria una gobernanza transversal, con decisiones 
compartidas y planificación conjunta.

<< VIENE DE LA PÁGINA ANTERIOR
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5.2.	 RC4.2 Riesgo de erosión y pérdida de calidad 
del suelo de los ecosistemas forestales por 
cambios de temperatura y, particularmente, 
de precipitación, sobre todo la extrema 

	► Introducción al riesgo

La pérdida de calidad de los suelos forestales por la disminución de su contenido en carbono 
orgánico o por erosión es un riesgo clave porque puede afectar al conjunto de los bosques 
españoles, si bien de forma diferenciada. Dicha pérdida trae consigo una disminución de la 
productividad, uno de los elementos fundamentales de la degradación de la tierra y la deser-
tificación. Por ello, sus efectos pueden terminar afectando no solo a quienes directamente 
viven del bosque y sus servicios, sino al conjunto de la población. Esto lo convierte en un riesgo 
clave. En esta sección, no obstante, se tratará de forma reducida, toda vez que, como se ha 
dicho, este riesgo afecta directamente a la desertificación/degradación de la tierra, donde 
será tratado más ampliamente (RC 4.4 Riesgo de desertificación debido al agravamiento de 
las condiciones de aridez como consecuencia del aumento de las temperaturas, la frecuencia 
e intensidad de las sequías, una mayor torrencialidad de las lluvias y un aumento del riesgo de 
incendios forestales) y no solo para los suelos forestales, sino para todos los suelos.

El contenido en carbono orgánico del suelo (COS) es determinante de la calidad y productividad 
de los suelos forestales (Grigal & Vance, 2000; Miralles et al., 2009; Nunes et al., 2021). Además, 
el COS afecta a la estabilidad de los agregados edáficos, lo que aumenta su resistencia frente 
a la erosión (Blanco-Canqui & Benjamin, 2013; Cantón et al., 2009). Los suelos españoles al-
macenan 3,3 ± 0,4 Pg11 de COS (0-30 cm) y 4,2 ± 0,9 Pg (0–50 cm) (Calvo de Anta et al., 2020), 
cuya mayor parte está contenida en los horizontes superficiales, por lo que es susceptible de 
perderse, lo que, de ocurrir, se interpreta como un indicador de su degradación (Obalum et 
al., 2017). El contenido medio de COS de los suelos forestales españoles es del 3,70 % (0-30 
cm) (Rojo Serrano et al., 2022). Para valores de COS inferiores al 2 % se considera que el suelo 
está en condiciones pobres para realizar sus funciones (Olaya-Abril et al., 2017). La alta inten-
sidad de la lluvia bajo climas mediterráneos y la fragilidad de muchos suelos españoles (bajo 
contenido en COS y nutrientes, altas pendientes) producen la erosión del suelo (García-Ruiz, 
2010). La erosión del suelo ocasiona pérdidas de compuestos inorgánicos y orgánicos, el COS 
entre ellos. Su pérdida reduce la agregación del suelo, lo que incrementa la susceptibilidad a 
una mayor erosión, generando un ciclo de retroalimentación negativa (Van Oost et al., 2007). 

11 1 Pg = 1015 g.
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La tasa media de erosión de los suelos forestales españoles es de 10 t ha-1 a-1. Pérdidas de 
suelo superiores a 2-3 t ha-1 a-1 se consideran excesivas y pueden causar una degradación 
del suelo difícilmente recuperable en los periodos de gestión habituales (MITECO, 2022b). La 
importancia de este fenómeno en los bosques se manifiesta en el hecho de que en los años 
2019-2020, España invirtió en el control de la erosión y la restauración forestal alrededor de 
32 M€ (MITECO, 2020).

En general, se observa una disminución de COS con la altitud, tanto en ambientes atlánticos 
como mediterráneos y para los diferentes tipos de bosques (Rojo Serrano et al., 2022). La 
precipitación media anual (+) y la temperatura (-) son los factores ambientales que más de-
terminan el contenido en COS de los suelos forestales españoles (Calvo de Anta et al., 2020; 
Chiti et al., 2012; Doblas-Miranda et al., 2013). Así, el contenido en COS ( %) es mayor en los 
suelos de Galicia (6,9 %) y menor en los de Murcia (1,6 %). La relación es lineal hasta los 800-
900 mm de precipitación, variando luego según otras variables (Calvo de Anta et al., 2020). 

La erosión está estrechamente relacionada con el clima, ya que tanto la escorrentía como la 
erosión dependen en gran medida de la precipitación (Xiong et al., 2019). El factor de erosividad 
de la lluvia es determinante de su capacidad para movilizar las partículas del suelo, y es mayor 
en las CC.AA de Cataluña, Valencia y Murcia que en el resto de España peninsular (Hernando, 
2016). No obstante, existe gran variabilidad entre las montañas y los llanos (p. ej. Pirineos 
frente a las zonas bajas de la cuenca del Ebro) (Angulo-Martínez & Beguería, 2012). La erosión 
depende también de la cobertura vegetal (Ebabu et al., 2022), y esta, al margen de la gestión, 
está muy relacionada con el clima, particularmente con la precipitación (Zhang et al., 2017). 

En las últimas décadas, los suelos españoles han acumulado COS debido a la densificación 
vegetal (Liski et al., 2002; Padullés Cubino et al., 2024), al abandono agrícola (Lasanta et al., 
2021; Lozano-García et al., 2020) y a la reforestación (Cortijos-López et al., 2024; Fernández-On-
doño et al., 2010). La dinámica de acumulación de COS tras el abandono, particularmente bajo 
clima semiárido, está muy determinada por la precipitación (Gabarrón-Galeote et al., 2015). La 
acumulación de COS tras la reforestación igualmente depende del clima, aumentando con la 
precipitación (Fernández-Ondoño et al., 2010; Maestre & Cortina, 2004; Segura et al., 2016). 
No obstante, las técnicas de reforestación pueden alterar la microtopografía y favorecer la 
escorrentía y la pérdida de suelo (Maestre & Cortina, 2004). 
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	► La cadena de impactos: peligro, exposición y vulnerabilidad

Los elementos expuestos son los suelos forestales españoles, cuya principal vulnerabilidad radica 
en que los bosques son mayoritariamente jóvenes, con bajo contenido en COS (García-Ruiz, 2010). 
También se podrán ver afectados por este riesgo los ecosistemas acuáticos situados aguas abajo, 
en tanto que la erosión aumenta el flujo de sedimento y reduce la calidad de las aguas (Casalí et al., 
2010). La pérdida de la capa fértil del suelo reduce la productividad forestal (Blaschke et al., 2000). 
Esto puede afectar a las personas cuyo sustento depende del sector forestal. Los suelos regulan 
también los desastres relacionados con los deslizamientos e inundaciones, por lo que también es-
tarían expuestas aquellas personas que viven en zonas susceptibles a estos riesgos (Carpena et al., 
2021; Saco et al., 2021). La Figura 4 representa los componentes de este riesgo.

Los suelos vulnerables son aquellos en zonas con altas pendientes, poco desarrollados o de alta 
montaña (García-Ruiz, 2010), los afectados por incendios de alta severidad y frecuencia (Mo-
rán‐Ordóñez et al., 2020) o con cobertura vegetal degradada (Selkimäki & González-Olabarria, 
2017).  También son más vulnerables las zonas con suelos pobres o zonas con clima semiárido 
con sequías estacionales y lluvias torrenciales (Tariq et al., 2024). Las regiones más vulnerables 
incluyen el sureste peninsular (Murcia, Almería, Alicante), zonas del Valle del Ebro y áreas mon-
tañosas del Sistema Bético y Pirineos. Las islas Canarias también presentan focos importantes 
de pérdida de suelo, especialmente en zonas volcánicas con escasa cobertura vegetal.

	► Impactos del riesgo

Las proyecciones de modelos climáticos globales y regionales, como los desarrollados en el ámbito 
de la Unión Europea, sugieren una reducción generalizada de las existencias de COS del suelo en 
España como consecuencia del cambio climático (Yigini & Panagos, 2016) (Figura 5). La dismi-
nución aumenta bajo escenarios de emisiones más intensos, siendo el aumento de temperatura 
y la disminución de las precipitaciones los factores más relevantes (Chen et al., 2024). Análisis 
regionales para la zona mediterránea arrojan disminuciones que, igualmente, aumentan con las 
emisiones, y que en algunos casos llegan al 35 % (p. ej. Sierra Morena) (Albaladejo et al., 2013; 
Lozano-García et al., 2017; Olaya-Abril et al., 2017). Las zonas idóneas para mantener mayores 
contenidos en COS sufrirán un desplazamiento en latitud y altitud (Olaya-Abril et al., 2017).
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Figura 4. Cadena de impacto de riesgo de erosión y pérdida de calidad del suelo en los ecosistemas forestales por cambios de temperatura y, particularmente, de precipitación, sobre todo la extrema.
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Según proyecciones de modelos globales, el cambio climático podría incrementar la erosión en 
un 10  % a escala mundial, con impactos particularmente intensos en regiones semiáridas, donde 
se prevé un aumento del 17,3  %. El aumento es creciente durante este siglo en consonancia con 
el aumento de las emisiones (Borrelli et al., 2020; Eekhout & de Vente, 2022). Las cifras se basan 
en datos de cuenca, que no cuantifican la vegetación que albergan, lo que es relevante dado que 
las tasas de erosión de los ecosistemas forestales (0,2-0,6 t ha-1 a-1) son las menores de todos los 
ecosistemas (Xiong et al., 2019). En la España peninsular, para 2050 y bajo un escenario compa-
tible con la senda actual de calentamiento (ca. RCP4.5), se espera que el factor de erosividad de 
la lluvia aumente un 9,1 %. No obstante, existe una gran heterogeneidad geográfica. Así, mientras 
que la erosividad disminuirá en la costa atlántica, Cataluña y el suroeste, aumentará en el resto 
del territorio (Panagos et al., 2017). Simulaciones en una cuenca forestal del País Vasco bajo esce-
narios intermedios produjeron para finales de siglo disminuciones de la erosión o, en algún caso, 

Figura 5. Cambios en las reservas de carbono orgánico del suelo para 2050 según escenarios 
y modelos climáticos. A) modelo CCSM4; B) modelo HadGEM2-AO; C) modelo IPSL-CM5A-LR; D) modelo RM-CGCM3. 
Los escenarios climáticos fueron: RCP 2.6 y RCP 4.5 (filas superiores de cada panel, de izquierda a derecha); RCP 
6.0 y RCP 8.5 (filas inferiores de cada panel, de izquierda a derecha). Las áreas rojas representan disminución de las 
existencias de COS (t ha-1) y las verdes aumento en comparación con las condiciones actuales (mapas de fondo: ESRI, 
USGS, NOAA). Nótese que se incluyen todos los suelos, forestales o no. Fuente: Yigini & Panagos, 2016. 
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ligeros aumentos (Zabaleta et al., 2014). En las cuencas mediterráneas españolas, a pesar de que 
se prevé una disminución de las precipitaciones, el aumento de la torrencialidad incrementará la 
erosión, con cifras que van del 27 % al 96 %, aunque también se anticipan descensos en algunas 
zonas (Eekhout et al., 2021; Eekhout et al., 2018). El resultado es sensible a los modelos de erosión 
y de clima, así como a los procedimientos de corrección del sesgo climático. Las principales dis-
crepancias surgen cuando la disminución de la precipitación es tal que su efecto no compensa el 
aumento de torrencialidad (Eekhout et al., 2021; Eekhout & de Vente, 2019). La limitada capacidad 
de resiliencia de los suelos más vulnerables, combinada con la falta de técnicas adecuadas de 
conservación y restauración, podría acelerar notablemente la degradación de los suelos forestales.  
Esto es más importante en los ecosistemas semiáridos del sureste español que tienen umbrales 
ecológicos que, una vez superados, no retornan a su estado original, demostrando una resiliencia 
natural limitada sin una gestión activa (Alados et al., 2011; Capdevila et al., 2022).

La adaptación debe centrarse en una gestión forestal sostenible, específicamente dirigida a 
controlar la pérdida de COS y la erosión del suelo. El aporte de restos orgánicos reduce la erosión 
al tiempo que aumenta el contenido de COS, mejorando la estructura y productividad del suelo 
(Hueso-González et al., 2018). Dada la importancia de los incendios en generar erosión, la ges-
tión forestal destinada a reducirlos, sobre todo los más intensos, es otra estrategia adecuada (ver 
RC4.5). Existen diferentes técnicas para disminuir la pérdida de suelo tras un incendio (Girona-Gar-
cía et al., 2021). El mantenimiento de la cobertura vegetal perenne es crítico, dado que el cambio 
climático tenderá a disminuir la productividad y cobertura arbórea y aumentar el estrés hídrico 
de las plantas. El uso de aclareos de árboles de intensidad moderada que reduzcan la competen-
cia entre las plantas y su mortalidad es una herramienta útil (Navarro-Cerrillo et al., 2022). Este 
riesgo puede producir efectos en cascada más allá de las fronteras del sistema forestal, ya que 
podría interaccionar con el sector del patrimonio natural, causando pérdida de biodiversidad y de 
servicios ecosistémicos (Appiagyei et al., 2022; Peñuelas et al., 2017). La erosión y la pérdida de 
calidad del suelo son factores causales y aceleradores de la degradación/desertificación del suelo 
(véase riesgo clave RC4.4 Riesgo de desertificación debido al agravamiento de las condiciones 
de aridez como consecuencia del aumento de las temperaturas, la frecuencia e intensidad de las 
sequías, una mayor torrencialidad de las lluvias y un aumento del riesgo de incendios forestales). 

En cuanto a las recomendaciones de priorización, se requiere una planificación y preparación de 
respuestas a corto plazo, junto con una evaluación más detallada y estudios complementarios. 
Además, es necesaria una gobernanza transversal, basada en decisiones compartidas y una 
planificación conjunta.



 Riesgos del cambio climático. Sector forestal, desertificación, caza y pesca continental.

2025 / pág. 539

5.3. 	 RC4.3 Riesgo de pérdida de productividad y 
de capacidad de absorción y almacenamiento 
de carbono de los bosques debido a los 
cambios de las variables climáticas

	► Introducción al riesgo

Este riesgo se refiere a los impactos del cambio climático sobre la productividad y la capacidad 
de absorción y almacenamiento de carbono de los bosques de España. El carbono almacenado 
en los principales tipos de bosques españoles presenta un valor medio por hectárea de 56,26 ± 
55,13 Mg C según los datos del tercer Inventario Forestal Nacional (IFN3). Se observan valores 
más bajos en los pinares mediterráneos y submediterráneos dominados por P. halepensis, P. 
pinea, P. pinaster y P. nigra, y en bosques de quercíneas mediterráneas y submediterráneas 
dominados por Q. ilex, Q. suber, Q. faginea y Q. pyrenaica. Los valores más altos de almacena-
miento de carbono se dan en bosques dominados por especies de frondosas, especialmente 
el haya (Fagus sylvatica) y el castaño (Castanea sativa), con valores intermedios para bos-
ques dominados por otras frondosas (Q. robur, Q. petraea), pinares de montaña (P. sylvetris, 
P. uncinata) y otros pinares (P. canariensis y P. radiata) (González Díaz et al., 2020).

En cuanto a la productividad, los bosques españoles presentan una media de fijación de car-
bono por hectárea y año de 1,54 ± 1,84 Mg C entre el segundo y el tercer Inventario Forestal 
Nacional (IFN2-IFN3) y de 0,86 ± 2,32 Mg C entre el tercer y el cuarto inventario (IFN3-IFN4) 
para las parcelas permanentes comparables de este último inventario. Esta productividad 
varía según el tipo de bosque, siendo menor en los pinares mediterráneos y en los bosques 
de quercíneas, mientras que alcanza valores más altos en los pinares exóticos (P. radiata) y 
en los bosques de frondosas (González Díaz et al., 2020).

Este riesgo se considera clave debido a su estrecha relación con la temperatura y la precipitación, 
considerándose esta última como el factor más limitante para el crecimiento y distribución de 
las especies mediterráneas (Di Castri & Mooney, 2012; Esler et al., 2018). Como consecuencia 
del aumento de aridez previsto para los bosques de la península ibérica (Masson-Delmotte 
et al., 2021), podría disminuir significativamente la productividad de los sistemas forestales 
mediterráneos en el futuro, y, por ende, los servicios ecosistémicos que estos proveen (Balzan 
et al., 2020; Peñuelas et al., 2017). Entre ellos se encuentra su capacidad de absorción y al-
macenamiento de carbono, sin duda un servicio clave para la lucha contra el cambio climático 
(González Díaz et al., 2020).
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	► La cadena de impacto: peligro, exposición y vulnerabilidad

En la siguiente página se muestra un esquema de la cadena de impacto de este riesgo, con los compo-
nentes que inducen al mismo (peligro, exposición y vulnerabilidad), así como los impactos derivados 
de la combinación de estos componentes (Figura 6).

Los principales peligros climáticos impulsores de este riesgo son el incremento de las temperaturas 
y la disminución de las precipitaciones, así como el aumento de sequías y olas de calor (Masson-Del-
motte et al., 2021). Sin embargo, el aumento de las concentraciones de CO2 y de las temperaturas ha 
provocado un incremento de la productividad de los bosques del hemisferio norte durante la segunda 
mitad del siglo XX (Pan et al., 2024). Esto es debido al efecto fertilizador del CO2 y al alargamiento de 
la estación de crecimiento que provocan unas temperaturas más suaves donde la productividad está 
limitada por las bajas temperaturas (Keenan, 2015; Norby et al., 2010). A pesar de esto, evidencias 
recientes indican que la función de los bosques como sumideros de carbono está dando síntomas 
de saturación y su productividad y capacidad de absorción y almacenamiento de carbono podrían 
disminuir en los próximos años debido a las nuevas condiciones climáticas (Astigarraga et al., 2020; 
Nabuurs et al., 2013). Evidencias recientes señalan que las zonas forestales españolas han mostrado 
una leve reducción en su productividad y en su capacidad de captación de carbono, posiblemente 
asociada a las nuevas condiciones climáticas (González Díaz et al., 2020; MITECO, 2024b). 

Por tanto, la combinación de mayores temperaturas y menores precipitaciones, así como la ocurrencia 
de eventos extremos como sequías y olas de calor, harán que los bosques sean más proclives a la 
ocurrencia de grandes incendios forestales, al ataque de plagas o a la ocurrencia de enfermedades, 
perturbaciones que pueden disminuir la productividad de estos ecosistemas (Lecina-Díaz et al., 
2021; Peñuelas & Sardans, 2021). De hecho, aunque resulta complejo establecer un umbral crítico, 
está bien documentado que la persistencia de los bosques no es viable por debajo de un umbral de 
precipitación en torno a los 300 mm anuales. Por debajo de este límite, comienzan a dominar for-
maciones vegetales más adaptadas a la aridez, como los matorrales esclerófilos o incluso estepas 
arbustivas (Walter & Breckle, 2013). Además, si estos eventos climáticos extremos se agravan y los 
bosques son sometidos a una mala gestión o sobreexplotación, existen evidencias que indican que 
estos ecosistemas forestales pueden disminuir de manera significativa su productividad (Boisvenue 
& Running, 2006) e incluso pasar de ser un sumidero a una fuente de emisión neta de carbono (Ciais 
et al., 2005; Peñuelas et al., 2017).

Los principales elementos ecológicos expuestos son los bosques en sí mismos, independientemente 
de cuál sea su valor natural y grado de protección, o de si se trata de bosques naturales o plantacio-
nes forestales. La superficie forestal arbolada en España supone que un 38 % del territorio nacional 
(MITECO, 2024a) estaría expuesto a estos peligros climáticos, repartidos en mayor o menor medida 
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Figura 6. Cadena de impacto del riesgo de pérdida de productividad y de capacidad de absorción y almacenamiento de carbono de los bosques debido a los cambios de las variables climáticas.
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Dependencia de subsidios

VULNERABILIDAD
DE GOBERNANZA 

Falta de planificación territorial

Baja coordinación institucional

Baja participación comunitaria

VULNERABILIDAD SOCIAL

Baja capacitación

Envejecimiento

Despoblamiento rural

VULNERABILIDAD DE ECOLÓGICA

Suelos pobres y poco
desarrollados

Exceso de agroquímicos

Exceso de regadío

Acuíferos sobreexplotados

Pérdida de medios
de subsistencia

Pérdida de
biodiversidad

Pérdida de producción
agrícola/ ganadera

Conservación
Patrimonio natural

Recursos
hídricos

Producción
forestal

Regulación
climática

AGUA; AGRARIOPAT. NATURAL FORESTAL

Sequías 
prolongadas

Mayor
temperatura

Olas de 
calor

Aumento del CO
2

Cambio usos del suelo

Ubicación de los elementos
expuestos respecto a la distribución

de los peligros climáticos

ELEMENTOS ECOLÓGICOS

Bosques naturales

Plantaciones forestales

Zonas protegidas 
(ENPs y RN2000)

Recursos y bienes forestales

ELEMENTOS SOCIALES

Asentamientos humanos    
e infraestructuras

Instalaciones recreativas
y de turismo

VULNERABILIDAD ECOLÓGICA

Especies inflamables

Plantaciones  homogéneas

Continuidad vertical

Paisajes homogéneos

VULNERABILIDAD SOCIAL

Lejanía y dispersión de
núcleos urbanos

Dificultad de acceso

Despoblamiento

Población envejecida

Baja cualificación

VULNERABILIDAD ECONÓMICA

Respuesta centrada en
la lucha contra el fuego,

que es cara

Falta de inversión en
prevención

VULNERABILIDAD 
DE GOBERNANZA

Falta de cultura de riesgo 

Déficit de participación local

Pérdida o degradación de 
servicios ecosistémicos

Pérdida de atractivo
turístico de los

recursos naturales

Alteraciones en la
composición y estructura

de los bosques

Pérdida de 
biodiversidad

Pérdida calidad del suelo y
aumento de procesos 

erosivos y desertificación

FORESTAL

Pérdida de productividad
forestal

Pérdida de servicios
ecosistémicos

Riesgos e impactos
en cascada

Relación con 
otros sectores

Riesgos e impactos
en cascada

Relación con 
otros sectores

Riesgos e impactos
en cascada

Relación con 
otros sectores

Riesgos e impactos
en cascada

Relación con 
otros sectores

Riesgos e impactos
en cascada

Relación con 
otros sectores
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por todas las comunidades autónomas de la geografía española. Además, no solo estaría expuesto 
el territorio forestal, sino también los servicios ecosistémicos dependientes de la productividad fo-
restal, como los bienes materiales (biomasa para energía, madera, fibras, etc.), no materiales (ocio y 
recreo, etc.) o los servicios de regulación (control del clima y la calidad del aire, regulación del ciclo 
hidrológico, protección del suelo, etc.) (IPBES, 2017). 

Desde el punto de vista social, aunque se espera un impacto económico limitado de este riesgo, 
pues la contribución del sector forestal al PIB es inferior al 1 %, se estima que decenas de miles de 
personas empleadas en el sector forestal podrían verse directamente afectadas por la pérdida de 
productividad de los bosques (MITECO, 2020). No obstante, al ser el almacenamiento de carbono un 
servicio ecosistémico clave en la lucha contra el cambio climático (Balzan et al., 2020), el número de 
afectados de forma indirecta podría ser mucho mayor.

La vulnerabilidad ecológica está estrechamente vinculada a los límites ecofisiológicos de las especies 
presentes en nuestros bosques, que podrían verse superados ante extremos climáticos como sequías 
y olas de calor (Hartmann et al., 2022), afectando así a la productividad de dichos ecosistemas (Lange, 
2020). Las especies eurosiberianas situadas en el límite meridional de su distribución, ubicadas prin-
cipalmente en las zonas húmedas del norte y noroeste peninsular (p. ej. Fagus sylvatica o Castanea 
sativa), así como las especies de montaña (p. ej. P. sylvestris) podrían verse especialmente afectadas 
(Morán‐Ordóñez et al., 2021; Tijerín‐Triviño et al., 2025; Vayreda et al., 2015). Asimismo, retraccio-
nes de ciertas especies en altitudes inferiores y latitudes meridionales podrían ir acompañadas de 
expansiones de otras especies en los límites altitudinales superiores y latitudinales septentrionales, 
sobre todo de especies de la fachada atlántica (López-Sánchez et al., 2021). Además, especies con 
un hábitat más amplio, como Q. ilex, podrían verse menos afectadas o incluso favorecidas bajo las 
condiciones climáticas futuras (Bastias et al., 2025). 

Para afrontar esta vulnerabilidad, debemos tener en cuenta la alta plasticidad funcional de los bos-
ques mediterráneos frente al cambio climático y su rápida capacidad de respuesta frente a pertur-
baciones importantes como incendios forestales y sequías (Matesanz & Valladares, 2014). Además, 
la aplicación de un manejo forestal adaptativo frente al cambio climático puede ayudar a paliar la 
disminución de la productividad de los bosques a consecuencia del cambio climático (Astigarraga 
et al., 2020; Bravo et al., 2017; Keenan, 2015; Ruiz-Peinado et al., 2017), como así lo demuestran las 
predicciones de la productividad a futuro que incluyen el manejo forestal en sus modelos (Pilli et al., 
2022). Estas técnicas de manejo deberían priorizar los bosques mixtos frente a los monoespecíficos 
(Rodríguez de Prado et al., 2023), con rodales más abiertos, para disminuir la competencia entre 
especies y fomentar la diversidad. Estas medidas, que podrían reducir a corto plazo la capacidad 
de absorción de carbono, mejorarían la productividad a largo plazo, ayudando también a reducir el 
riesgo de incendios forestales (Adame et al., 2020), mejorar la biodiversidad de los bosques (Ammer, 
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2019; Liang et al., 2016) y favorecer el resto de los servicios ecosistémicos que ofrecen los sistemas 
forestales (Roces-Díaz et al., 2021).

Por otra parte, también existen factores de vulnerabilidad social asociados a este riesgo, pues el 
despoblamiento y empobrecimiento de las zonas rurales están modificando significativamente la 
estructura y composición de los ecosistemas mediterráneos (Plieninger et al., 2014). Esta situación 
podría dificultar la implementación de una gestión forestal adecuada, necesaria para mejorar la pro-
ductividad de los bosques en el futuro. 

	► Impactos del riesgo

Los principales impactos que se identifican son:

	• Reducción general de la productividad y la capacidad de absorción y almacenamiento de 
carbono de los ecosistemas forestales debido al aumento de la aridez (Tijerín‐Triviño et 
al., 2025; Vayreda et al., 2015), tanto a medio (2040-2070) como a largo plazo (2071-2100) 
(Morán‐Ordóñez et al., 2021), siendo esta reducción más pronunciada en los escenarios con 
mayores emisiones (Rodríguez de Prado et al., 2023). Sin embargo, los modelos que incluyen 
el manejo forestal proyectan una productividad estable en coníferas e incluso un aumento 
de la productividad en frondosas para la región mediterránea tanto a medio (2041-2050) 
como a largo plazo (2091-2100) (Pilli et al., 2022) (Figura 7).

	• Reducción más acusada de la productividad y la capacidad de absorción y almacenamiento 
de carbono en especies caducifolias eurosiberianas situadas en el límite meridional de su 
distribución y en especies de montaña (Morán‐Ordóñez et al., 2021; Tijerín‐Triviño et al., 
2025; Vayreda et al., 2015), esto es, zonas húmedas del norte y noroeste peninsular, puesto 
que las condiciones climáticas extremas, como sequías severas u olas de calor, podrían 
llevar a estas especies más allá de sus límites ecofisiológicos (Hartmann et al., 2022). La 
reducción de la productividad en bosques del sur peninsular podría llegar al 7 % para 2060 
y al 16 % para 2100 bajo un escenario muy severo (Herraiz et al., 2023).

	• Afección negativa a otros componentes dentro del sector forestal, como la estructura y 
composición de los bosques, estrechamente vinculados con la productividad (Lecina‐Diaz 
et al., 2018), así como a la calidad del suelo y a procesos como la erosión del suelo y la deser-
tificación (Zuazo & Pleguezuelo, 2009). Por el contrario, la disminución de la productividad 
podría tener un efecto positivo en términos de reducción del riesgo de incendios forestales, 
al disminuir la carga de combustible y romper la continuidad vertical y horizontal de dichos 
combustibles (Rego et al., 2021).
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	• Afección negativa sobre otros sectores, como el patrimonio natural, que se podría ver afec-
tado por una pérdida de biodiversidad en los bosques (Ammer, 2019; Liang et al., 2016), o una 
degradación de los servicios ecosistémicos que estos proporcionan (Morán‐Ordóñez et al., 
2021). También podría verse afectado el sector del turismo, debido a la pérdida de atractivo 
recreativo de estos entornos naturales (Hall et al., 2011), así como la cohesión social, a con-
secuencia de la degradación de los medios de vida y de subsistencia de aquellas personas 
que trabajan en el sector forestal y en el ámbito rural (MITECO, 2020).

El resumen del análisis completo del riesgo se puede consultar con detalle en la Ficha 2.

Figura 7. Variación relativa de la productividad primaria neta (PPN) debida al cambio 
climático con gestión forestal para especies de hoja ancha (B, paneles izquierdos) o coníferas (C, paneles derechos). 
La variación relativa se ha estimado como la diferencia del porcentaje promedio entre la PPN del periodo de referencia 
y la PPN promedio estimada para cuatro modelos climáticos en el escenario RCP2.6 para el medio plazo (2041-2050, 
paneles superiores) y el largo plazo (2091-2100, paneles inferiores). Fuente: Pilli et al., 2022.



 Riesgos del cambio climático. Sector forestal, desertificación, caza y pesca continental.

2025 / pág. 545

Ficha 2. Análisis del riesgo de pérdida de productividad  
y de capacidad de absorción y almacenamiento de carbono  
de los bosques debido a los cambios de las variables climáticas.

Severidad y nivel de confianza

Horizontes temporales y 
estimaciones de niveles 

de calentamiento

Actual Corto plazo  
2021-2040  
(1,5 °C)

Medio plazo  
2041-2060  
(2 °C)

Largo plazo  
2081-2100  
(3-4 °C)

Severidad del impacto Sustancial Sustancial Sustancial Crítica

En los últimos años 
ya se está obser-
vando un efecto 
negativo general 
sobre la producti-
vidad y la capaci-
dad de almacena-
miento de carbono 
en los bosques de 
España (González 
Díaz et al., 2020; 
MITECO, 2024b), 
más acusado en 
las zonas húmedas 
del norte y no-
roeste peninsular 
y en las zonas de 
montaña domina-
das por especies 
eurosiberianas 
situadas en el 
límite meridional 
de su distribución 
(Tijerín‐Triviño et 
al., 2025; Vayreda 
et al., 2015).

El cambio climático 
provocará una dis-
minución general 
de la productivi-
dad y la capacidad 
de absorción y 
almacenamiento 
de carbono de los 
bosques (Reyer et 
al., 2014; Vayreda 
et al., 2015), tanto 
a medio (2040-
2070) como a largo 
plazo (2071-2100) 
(Morán‐Ordóñez 
et al., 2021). Sin 
embargo, aquellas 
masas forestales 
con un manejo 
forestal adecuado 
podrían mantener 
una productivi-
dad estable en 
coníferas e incluso 
aumentar en 
frondosas tanto a 
medio (2041-2050) 
como a largo plazo 
(2091-2100) (Pilli et 
al., 2022).

La reducción de 
la productividad 
y la capacidad 
de absorción y 
almacenamiento 
de carbono de 
los bosques será 
mayor si el umbral 
de calentamiento 
supera los 2 °C. 
Las especies 
caducifolias 
eurosiberianas si-
tuadas en el límite 
meridional de su 
distribución (p. ej. 
Fagus sylvatica o 
Castanea sativa)
y las especies de 
montaña (p. ej. P. 
sylvestris) serán 
las más amenaza-
das por el cambio 
climático (Mo-
rán‐Ordóñez et al., 
2021).

La reducción de 
la productividad 
y la capacidad 
de absorción y 
almacenamiento 
de carbono de 
los bosques será 
mayor en los 
escenarios con 
mayores emisio-
nes y tempera-
turas (Rodríguez 
de Prado et al., 
2023). Las espe-
cies caducifolias 
eurosiberianas 
situadas en el lími-
te meridional de su 
distribución (p. ej. 
Fagus sylvatica o 
Castanea sativa) 
y las especies de 
montaña (p. ej. P. 
sylvestris) podrían 
verse especial-
mente amenaza-
das (Morán‐Ordó-
ñez et al., 2021).

SIGUE EN LA PRÓXIMA PÁGINA >>
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Severidad y nivel de confianza

Horizontes temporales y 
estimaciones de niveles 

de calentamiento

Actual Corto plazo  
2021-2040  
(1,5 °C)

Medio plazo  
2041-2060  
(2 °C)

Largo plazo  
2081-2100  
(3-4 °C)

Nivel de confianza: 

 · Calidad de las evidencias
· Consenso científico

Alto  ◆◆◆ 

 
· Alta  
· Medio

Medio  ◆◆ 

 
· Media  
· Bajo

Medio  ◆◆  

 
· Media  
· Bajo

Medio ◆◆  

 
· Media  
· Bajo

Calidad académica 
alta, con metodolo-
gías robustas basa-
das en datos cuan-
titativos. Consenso 
entre estudios me-
dio, pues, aunque 
existe un consenso 
generalizado en 
una disminución 
de la productividad 
debida al cambio 
climático, no existe 
unanimidad sobre la 
magnitud de dichos 
cambios entre los 
estudios consulta-
dos.

Calidad media, 
pues las proyec-
ciones futuras 
realizadas bajo 
supuestos esta-
cionarios, que no 
tienen en cuenta 
que las relaciones 
entre el clima y la 
productividad del 
bosque cambian 
a lo largo del 
tiempo, podrían 
presentar ciertas 
limitaciones 
(Astigarraga et al., 
2020). Consenso 
bajo, pues existen 
aún pocos estu-
dios que modelen 
la productividad y 
el almacenamien-
to de carbono de 
los bosques bajo 
distintos escena-
rios de cambio, 
y sus resultados 
son dispares (p. ej. 
Pilli et al., 2022 vs. 
Reyer et al., 2014) 
lo que no permite 
establecer un 
consenso claro.

Calidad media, 
pues las proyec-
ciones futuras 
realizadas bajo 
supuestos esta-
cionarios, que no 
tienen en cuenta 
que las relaciones 
entre el clima y la 
productividad del 
bosque cambian 
a lo largo del 
tiempo, podrían 
presentar ciertas 
limitaciones 
(Astigarraga et al., 
2020). Consenso 
bajo, pues existen 
aún pocos estu-
dios que modelen 
la productividad y 
el almacenamien-
to de carbono de 
los bosques bajo 
distintos escena-
rios de cambio, 
y sus resultados 
son dispares (p. ej. 
Pilli et al., 2022 vs. 
Reyer et al., 2014), 
lo que no permite 
establecer un 
consenso claro.

Calidad media, 
pues las proyec-
ciones futuras 
realizadas bajo 
supuestos esta-
cionarios, que no 
tienen en cuenta 
que las relaciones 
entre el clima y la 
productividad del 
bosque cambian a 
lo largo del tiempo, 
podrían presentar 
ciertas limitacio-
nes (Astigarraga 
et al., 2020). 
Consenso bajo, 
pues existen aún 
pocos estudios 
que modelicen la 
productividad y el 
almacenamiento 
de carbono de los 
bosques medi-
terráneos bajo 
distintos esce-
narios de cambio 
climático, y sus 
resultados son 
dispares (p. ej. 
Pilli et al., 2022 vs. 
Reyer et al., 2014), 
lo que no permite 
establecer un 
consenso claro.

<< VIENE DE LA PÁGINA ANTERIOR

SIGUE EN LA PRÓXIMA PÁGINA >>
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Peligros Exposición Vulnerabilidad

Componentes 
del riesgo

El peligro principal 
proviene del 
incremento de las 
condiciones de 
aridez, resultado 
del aumento de las 
temperaturas y la 
disminución de las 
precipitaciones. 
Si esta tendencia 
se intensifica, el 
efecto fertilizador 
del aumento de 
CO2 atmosférico 
no será suficiente 
para compensar sus 
impactos negativos 
(Balzan et al., 2020; 
Keenan, 2015; 
Norby et al., 2010). 
Además, el aumento 
en la frecuencia y 
severidad de las 
olas de calor y las 
sequías extremas 
hará que los bosques 
sean más proclives a 
incendios forestales 
o al ataque de plagas, 
perturbaciones que 
pueden disminuir 
drásticamente 
su productividad 
(Lecina-Diaz et al., 
2021; Peñuelas & 
Sardans, 2021).

Exposición ecológica:

	• Formaciones forestales 
naturales.

	• Plantaciones forestales.

	• Servicios ecosistémicos 
materiales y de 
regulación.

Exposición social:

	• Personas empleadas en 
el sector forestal.

	• Servicios ecosistémicos 
no materiales.

Susceptibilidad ecológica:

	• Límites ecofisiológicos de las 
especies.

	• Plantaciones homogéneas.

Susceptibilidad social:

	• Despoblamiento de zonas 
rurales.

	• Presión recreativa.

Cap. afrontamiento ecológico:

	• Plasticidad funcional de las 
especies.

	• Regeneración 
posperturbación.

Cap. afrontamiento social:

	• Planes de gestión forestal.

	• Políticas de protección de la 
naturaleza.

 Aspectos transversales

Transfronterizos La disminución de la productividad puede afectar a los servicios ecosistémicos que los 
bosques proveen (Balzan et al., 2020; Peñuelas et al., 2017), entre los que se encuentran las 
actividades recreativas y el turismo, nacional o extranjero, y su capacidad de controlar el clima.

Territoriales Todo el territorio español se ve afectado por este riesgo, aunque puede ser más acusado en 
las zonas húmedas del norte y noroeste peninsular y en las zonas de montaña dominadas por 
especies eurosiberianas situadas en el límite meridional de su distribución (Morán‐Ordóñez et 
al., 2021; Reyer et al., 2014; Tijerín‐Triviño et al., 2025; Vayreda et al., 2015). 

<< VIENE DE LA PÁGINA ANTERIOR
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 Aspectos transversales

Sociales Se estima que decenas de miles de personas empleadas en el sector forestal podrían verse 
directamente afectadas por la pérdida de productividad de los bosques (MITECO, 2020). No 
obstante, al ser el almacenamiento de carbono un servicio ecosistémico clave en la lucha 
contra el cambio climático (Balzan et al., 2020), el número de afectados de manera indirecta 
podría ser mucho mayor.

Maladaptación Dado que los bosques fijan carbono, es frecuente que muchos programas de mitigación del 
cambio climático contemplen reforestaciones masivas monoespecíficas, que pueden derivar 
a medio y largo plazo en una pérdida mayor de productividad y carbono (Rodríguez de Prado et 
al., 2023), además de pérdidas debidas a la ocurrencia de incendios forestales y plagas.

Género Los estudios disponibles en general no integran el enfoque de género en relación con este 
riesgo.

 Otros aspectos analizados

Umbrales críticos Las relaciones entre la productividad y la temperatura o la precipitación no son lineales, por 
lo que resulta complejo establecer un umbral crítico a partir del cual la magnitud del riesgo 
aumenta exponencialmente, aunque precipitaciones por debajo de los 300 mm anuales 
hacen que las formaciones boscosas se simplifiquen hacia matorrales esclerófilos o incluso 
estepas arbustivas (Walter & Breckle, 2013). 

Además, si los eventos climáticos extremos se agravan (p. ej. sequía, olas de calor extremo) 
y los bosques son sometidos a una mala gestión o sobreexplotación, pueden disminuir 
significativamente su productividad (Boisvenue & Running, 2006) e incluso pasar de ser un 
sumidero a una fuente de emisión neta de carbono (Ciais et al., 2005; Peñuelas et al., 2017).

Lock-in/Bloqueo Una situación de bloqueo podría darse en el caso de reforestaciones que buscan aumentar 
la capacidad de almacenamiento de carbono, pero que pueden derivar en una pérdida 
de biodiversidad, una mayor peligrosidad de los paisajes frente a los incendios, mayor 
susceptibilidad frente a plagas y enfermedades (especialmente si son monocultivos) y por 
tanto una disminución aún más acusada de la productividad. También podría darse una 
situación de bloqueo en caso de demandas de madera que no se pueden cumplir, ya que una 
mayor extracción supondría a su vez una mayor caída de la productividad.

Planes o medidas  
en curso de gestión 

del riesgo 

A nivel nacional: 

	• Plan Forestal Español 2022-2032

	• Estrategia Forestal Española horizonte 2050

A nivel autonómico/local:

	• Planes específicos

	• Un ejemplo de proyecto reciente que incluye este tipo de medidas de gestión del riesgo sería 
el Proyecto LIFE Forest CO2 (LIFE FOREST CO2).

<< VIENE DE LA PÁGINA ANTERIOR
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https://www.miteco.gob.es/es/biodiversidad/temas/politica-forestal/planificacion-forestal/politica-forestal-en-espana/pfe_plan_forestal_esp.html
https://www.miteco.gob.es/es/biodiversidad/temas/politica-forestal/planificacion-forestal/politica-forestal-en-espana/pfe_estrategia_forestal.html
https://lifeforestco2.eu/


 Riesgos del cambio climático. Sector forestal, desertificación, caza y pesca continental.

2025 / pág. 549

 Otros aspectos analizados

Gobernanza de 
gestión del riesgo

En España, las comunidades autónomas tienen la competencia principal en materia de 
gestión forestal, lo que incluye la planificación forestal y gestión del combustible, así como 
un operativo forestal y un cuerpo de agentes medioambientales propio. El Estado tiene 
competencias complementarias, de coordinación y apoyo, recogidas principalmente en la 
Ley 43/2003 de Montes, las cuales se llevan a cabo a través del Ministerio para la Transición 
Ecológica y el Reto Demográfico (MITECO).

Beneficios de 
medidas de 

adaptación futuras

Las medidas de adaptación futuras se basan en la adopción de un modelo de gestión 
forestal adaptativo frente al cambio climático, que prime los bosques mixtos frente a los 
monoespecíficos, con rodales más abiertos para disminuir la competencia y fomentar la 
diversidad de especies. Estas medidas ayudarán a reducir el riesgo de incendios forestales 
(Adame et al., 2020), mejorarán la biodiversidad de los bosques (Ammer, 2019; Liang et al., 
2016) y favorecerán el resto de los servicios que ofrecen los ecosistemas forestales (Roces-
Díaz et al., 2021).

Afección a/de 
descarbonización o 

neutralidad climática

Impacto del riesgo en la descarbonización:

	• Negativo, debido a la disminución de la capacidad de absorción y almacenamiento de 
carbono de los bosques.

Impacto de la descarbonización en el riesgo:

	• Positivo, pues una descarbonización supondría frenar el cambio climático y con ello el 
factor principal que lo promueve. 

Déficits de 
información

El principal déficit de información relacionado con este riesgo se basa en la escasez de 
estudios científicos que describan de manera precisa la evolución del riesgo en el futuro frente 
a escenarios concretos de cambio climático en ventanas temporales acotadas (p. ej. Herraiz 
et al., 2023; Morán‐Ordóñez et al., 2021; Rodríguez de Prado et al., 2023). Además, muchos 
de los modelos son estacionarios y no tienen en cuenta que las relaciones entre el clima y la 
productividad del bosque cambian a lo largo del tiempo (Astigarraga et al., 2020) o no tienen 
en cuenta la gestión forestal (Pilli et al., 2022). Además, existen algunas incertidumbres sobre 
las predicciones a futuro, como, por ejemplo, el efecto del aumento de la concentración del 
CO2 sobre el estado nutricional de los bosques, o las propias tendencias de la precipitación en 
la zona mediterránea (Peñuelas et al., 2020; Vicente-Serrano et al., 2025).

Recomendaciones 
de priorización

Requiere planificación y preparación de respuestas en un horizonte temporal cercano. 
Requiere una evaluación más detallada y estudios complementarios. Se puede abordar 
principalmente dentro de un único ámbito de la gestión pública.

<< VIENE DE LA PÁGINA ANTERIOR

SIGUE EN LA PRÓXIMA PÁGINA >>
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5.4. 	 RC4.4 Riesgo de desertificación debido al 
agravamiento de las condiciones de aridez como 
consecuencia del aumento de las temperaturas, 
la frecuencia e intensidad de las sequías, 
una mayor torrencialidad de las lluvias y un 
aumento del riesgo de incendios forestales

	► Introducción al riesgo

En este capítulo, la desertificación se define como la degradación de las tierras secas, esto 
es, de zonas áridas, semiáridas y subhúmedas secas, debido a múltiples factores, incluidas 
las variaciones climáticas y las actividades humanas (Mirzabaev et al., 2019). Por otro lado, la 
degradación de la tierra es un peligro socioambiental complejo que se refiere a una tendencia 
negativa en la condición del suelo causada por procesos concurrentes, inducidos directa o 
indirectamente por el ser humano, incluyendo el cambio climático antropogénico, y se expre-
sa como una reducción o pérdida a largo plazo de al menos uno de los siguientes aspectos: 
productividad biológica, integridad ecológica o valor para los seres humanos (Olsson et al., 
2019). Los principales procesos que causan esta degradación incluyen la erosión (por agua 
o viento), la salinización, la compactación, la pérdida de materia orgánica, la contaminación 
química y el sellado del suelo, entre otros. Así, la diferencia entre desertificación y degrada-
ción de la tierra no se basa en el proceso, sino en la ubicación geográfica derivada del clima 
dominante. Aunque la degradación de la tierra puede ocurrir en cualquier punto de la geo-
grafía, cuando ocurre en tierras secas se considera desertificación. Este riesgo ya ha tenido 
una aproximación parcial en RC 4.2 (Riesgo de erosión y pérdida de calidad del suelo de los 
ecosistemas forestales por cambios de temperatura y, particularmente, de precipitación, sobre 
todo la extrema) con énfasis en suelos forestales.  

En España, el abandono de tierras agrícolas ha promovido procesos de sucesión ecológica 
que han incrementado la cobertura vegetal y mejorado la calidad del suelo, reduciendo así el 
riesgo de desertificación o degradación de la tierra. Estudios en el interior del área medite-
rránea señalan que la expansión forestal en las tierras abandonadas, aunque con capacidad 
de secuestro de carbono moderada, constituye un sumidero significativo de CO₂ y mejora la 
estructura del suelo, especialmente de la biomasa subterránea (Alías et al., 2022; Velázquez 
et al., 2022). Del mismo modo, las repoblaciones forestales mejoran la fertilidad edáfica y el 
contenido de carbono orgánico (Fernández-Ondoño et al., 2010). La regeneración natural con 
manejo adecuado aumenta el carbono orgánico del suelo y estabiliza los suelos degradados 
(Lasanta et al., 2021).
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En contraste, los suelos agrícolas intensivos en España muestran una pérdida acelerada de 
carbono orgánico por prácticas convencionales, compactación y erosión, lo que incrementa 
el riesgo de degradación de la tierra (Díaz-Martínez et al., 2024). Así, en zonas áridas del país 
se confirma además que el cambio climático exacerba la pérdida de carbono orgánico aso-
ciado, acelerando la degradación del suelo. De hecho, la erosión origina pérdidas de aproxi-
madamente 30 t ha⁻¹ año⁻¹ en suelos agrícolas, triplicando la tasa de erosión de los terrenos 
forestales y superando con creces el límite de tolerancia (2–3 t ha⁻¹ año⁻¹) (MITECO, 2022c; 
Rojo Serrano et al., 2022). 

Su consideración como riesgo clave se basa fundamentalmente en su elevado alcance en 
términos de extensión y en el hecho de que sus impactos ya se están empezando a producir y 
continuarán aumentando a corto plazo. El 20 % del territorio nacional está degradado y un 1 % 
adicional se encuentra en proceso activo de degradación (Martínez-Valderrama et al., 2022; 
Martínez-Valderrama et al., 2016). Alrededor del 74  % del territorio español se corresponde con 
zonas áridas, semiáridas o subhúmedas secas, por lo que está en riesgo de desertificación, 
de las cuales el 18  % se encuentra en riesgo «alto» o «muy alto» y el 19 % en riesgo «medio» 
(MARM, 2008). Esta situación afecta sobre todo a zonas tradicionalmente agrícolas de la mi-
tad sur peninsular. A modo de ejemplo, uno de los principales motores de la desertificación/
degradación de la tierra (DS/DT en adelante) como consecuencia del cambio climático es la 
aridificación del clima que se está observando, cruzando en algunos casos umbrales que 
hacen que se produzcan cambios en DS/DT no reversibles a medio o corto plazo (Berdugo et 
al., 2020; Berdugo et al., 2022; Carvalho et al., 2022). 

Se calcula que, en base a doce procesos de degradación  (erosión hídrica, erosión eólica, pér-
dida de carbono orgánico del suelo, salinización del suelo, acidificación del suelo, compacta-
ción del suelo, desequilibrios de nutrientes del suelo, contaminación del suelo por pesticidas, 
contaminación del suelo por metales pesados, degradación de la vegetación, disminución del 
nivel freático y aridez), hasta un 37 %, 20 % y 10 % de las tierras agrícolas (242.902 km²) son 
clasificables en un grado medio, alto o muy alto de degradación, respectivamente (Prăvălie 
et al., 2024). La Figura 8 esquematiza los componentes del riesgo de DS/DT y sus impactos.

	► La cadena de impacto: peligro, exposición y vulnerabilidad

El cambio climático está intensificando el peligro climático (Carvalho et al., 2022) (Figura 9), 
lo que representa una amenaza directa para la productividad de los ecosistemas terrestres 
y la sostenibilidad de sus suelos, particularmente en regiones áridas y semiáridas. Entre los 
principales factores destacan el aumento en la frecuencia de eventos climáticos extremos, 
con lluvias torrenciales o sequías prolongadas, el incremento de la duración e intensidad de 
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Figura 8. Cadena de impacto del riesgo de desertificación (DS/DT) debido al agravamiento de las condiciones de aridez como consecuencia del aumento de las temperaturas, la frecuencia e intensidad de 
las sequías, una mayor torrencialidad de las lluvias y un aumento del riesgo de incendios forestales.

Pérdida de paisajes
naturales y culturales

Desertificación
degradación de la tierra

Pérdida de
riqueza

PAZ Y SEGURIDAD

Agricultura y
Ganadería

FORESTAL TURISMOFORESTALPAT. NATURAL Y CULTURAL

Pérdida o degradación
de medios de vida y

subsistencia

Riesgo de pérdida de masas 
forestales debido al aumento del 

peligro de incendio causado por el 
cambio climático

Incendios forestales Cambio usos del suelo Patógenos y plagas

Riesgo de
desertificación

Producción
materias primas

Valor recreativo
y cultural

Pérdida medios
de vida

Peligro de
incendios

Pérdida de
biodiversidad 

Regulación
climática

Regulación
agua

Cambios de servicios
ecosistémicos

Cambios de
estructura

Cambio de
inflamabilidad

Cambio de
composición

Cambio de
valores ecosistémicos

Menor
precipitación

Sequías
prolongadas

Olas de
calor

Mayor
temperatura

Aumento del déficit de
presión de vapor (DPV)

Riesgo de alteraciones en la 
composición y estructura de los 
bosques como consecuencia de 
los cambios  medios y extremos 

del clima

Ubicación de los elementos
expuestos respecto a la distribución

de los peligros climáticos

ELEMENTOS SOCIALES

Usos recreativos y de turismo

Recursos y bienes forestales 

ELEMENTOS ECOLÓGICOS

Bosques naturales

Plantaciones forestales

Zonas protegidas (ENPs y RN2000)

RECURSOS HÍDRICOSPAT. NATURALSEC. ENERGÉTICO AGRIC. Y GANAD. SEC. TURÍSTICO PAZ, SEG. Y COHE.

VULNERABILIDAD 
ECOLÓGICA

Bosques jóvenes

Bosques plantados

Tolerancia diferencial
a la sequía

Especies en su límite de
nicho climático

Baja conectividad

VULNERABILIDAD 
ECONÓMICA

Baja rentabilidad de
la actividad

Empresas pequeñas

VULNERABILIDAD SOCIAL

Incapacidad de
gestionar todo el
territorio en riesgo

Población envejecida
y abandono rural

VULNERABILIDAD
DE GOBERNANZA

Sistema muy regulado

Diferentes regímenes
de propiedad

Falta de capacitación
en gestión del riesgo 

Disminución del déficit de
presión de vapor (DPV) del aire

Disminución de
precipitación

Pérdida de
calidad del agua

Menor productividad 
vegetal forestal

Pérdida de
biodiversidad

Desertificación
degradación de la tierra 

Pérdida almacén
de C

Riesgo de erosión y pérdida de calidad 
del suelo en  los ecosistemas forestales  

por cambios de temperatura y, 
particularmente, de lluvia, sobre todo la 

extrema

Ubicación de los elementos
expuestos respecto a la distribución

de los peligros climáticos

AGUA ENERGÍA AGRIC. Y GANAD.

ELEMENTOS SOCIALES

Población del sector  forestal

Población española

Usos forestales y economías locales

ELEMENTOS ECOLÓGICOS

Bosques

Ecosistemas acuáticos

Servicios ecosistémicos

Pérdida de
superficie útil

Pérdida de
hábitats

Disponibilidad
de recursos hídricos

Regulación
climática

Sequías
prolongadas

Reducción del déficit de
presión de vapor (DPV)

Olas de
calor

Aumento de
temperaturas

Disminución de
precipitación

Lluvias
torrenciales

Incendios forestalesCambio usos del suelo

VULNERABILIDAD ECOLÓGICA

Suelos pocos desarrollados y pobres

Zonas áridas y semiáridas
de altas pendientes

Incendios forestales

VULNERABILIDAD SOCIAL

Percepción del riesgo
y medidas de acción

VULNERABILIDAD ECONÓMICA

Baja inversión y rendimiento
del sector forestal

VULNERABILIDAD DE GOBERNANZA

Falta de sistemas de alerta
temprana y respuesta

PAT. NATURAL FORESTAL

Riesgo de pérdida de productividad y de 
capacidad de absorción y almacenamiento 

de carbono de los bosques debido a los 
cambios en las variables climáticas

Ubicación de los elementos
expuestos respecto a la distribución

de los peligros climáticos

Aumento del déficit de
presión de vapor (DPV)

Aumento de
olas de calor

Aumento de
sequías

Aumento de
temperatura

Disminución de
precipitación

ELEMENTOS ECOLÓGICOS

Bosques naturales

Plantaciones forestales

Servicios ecosistémicos
materiales y de regulación

ELEMENTOS SOCIALES

Personas empleadas
en el sector forestal

Servicios ecosistémicos
no materiales

VULNERABILIDAD ECOLÓGICA

Límites ecofisiológicos 
de las especies

Plantaciones homogéneas

VULNERABILIDAD SOCIAL

Despoblamiento y falta de
relevo generacional 

Baja cualificación

Conflictos entre usos

VULNERABILIDAD ECONÓMICA

Baja rentabilidad de 
la gestión forestal 

Riesgos por fenómenos 
extremos y plagas

VULNERABILIDAD 
DE GOBERNANZA

Falta planificación 
forestal adaptativa 

Debilidad normativa 
para sumideros de C

Pérdida o degradación
de servicios

ecosistémicos

Pérdida de atractivo 
turístico 

de los recursos
naturales

Alteraciones en la 
composición y 

estructura de los
bosques

Pérdida de
biodiversidad

Pérdida calidad del suelo 
y aumento de procesos

erosivos y desertificación

Pérdida o 
degradación de

medios de vida y 
subsistencia

Desertificación
degradación de la tierra

Pérdida de paisajes
naturales y culturales

Pérdida de
riqueza

Aumento del CO
2

Cambio usos del suelo

PAZ Y SEGURIDADFORESTAL FORESTAL TURISMOFORESTALPAT. NATURAL Y CULTURAL

AGRARIO SOCIEDAD

Riesgo de desertificación debido al agravamiento de las condiciones 
de aridez como consecuencia del aumento de las temperaturas, la 

frecuencia e intensidad de las sequías, una mayor torrencialidad de 
las lluvias y un aumento del riesgo de incendios forestales

Disminución del déficit de
presión de vapor (DPV) del aire

Sequías
más frecuentes

Aumento de
temperatura

Disminución de
precipitación

Más lluvias
torrenciales Intensificación agraria

Ubicación de los elementos
expuestos respecto a la distribución

de los peligros climáticos

ELEMENTOS SOCIALES

Sector primario (agrícola,
ganadero, forestal)

Disponibilidad de alimentos
 y materias primas 

ELEMENTOS ECOLÓGICOS

Ecosistemas terrestres (forestal,
agrícola, etc.)

Ecosistemas acuáticos

Servicios ecosistémicos

Intensificación regadío Sobrexplotación acuíferos Contaminación suelos/agua

VULNERABILIDAD ECONÓMICA

Bajos ingresos

Baja capacitación

Dependencia de subsidios

VULNERABILIDAD
DE GOBERNANZA 

Falta de planificación territorial

Baja coordinación institucional

Baja participación comunitaria

VULNERABILIDAD SOCIAL

Baja capacitación

Envejecimiento

Despoblamiento rural

VULNERABILIDAD DE ECOLÓGICA

Suelos pobres y poco
desarrollados

Exceso de agroquímicos

Exceso de regadío

Acuíferos sobreexplotados

Pérdida de medios
de subsistencia

Pérdida de
biodiversidad

Pérdida de producción
agrícola/ ganadera

Conservación
Patrimonio natural

Recursos
hídricos

Producción
forestal

Regulación
climática

AGUA; AGRARIOPAT. NATURAL FORESTAL

Sequías 
prolongadas

Mayor
temperatura

Olas de 
calor

Aumento del CO
2

Cambio usos del suelo

Ubicación de los elementos
expuestos respecto a la distribución

de los peligros climáticos

ELEMENTOS ECOLÓGICOS

Bosques naturales

Plantaciones forestales

Zonas protegidas 
(ENPs y RN2000)

Recursos y bienes forestales

ELEMENTOS SOCIALES

Asentamientos humanos    
e infraestructuras

Instalaciones recreativas
y de turismo

VULNERABILIDAD ECOLÓGICA

Especies inflamables

Plantaciones  homogéneas

Continuidad vertical

Paisajes homogéneos

VULNERABILIDAD SOCIAL

Lejanía y dispersión de
núcleos urbanos

Dificultad de acceso

Despoblamiento

Población envejecida

Baja cualificación

VULNERABILIDAD ECONÓMICA

Respuesta centrada en
la lucha contra el fuego,

que es cara

Falta de inversión en
prevención

VULNERABILIDAD 
DE GOBERNANZA

Falta de cultura de riesgo 

Déficit de participación local

Pérdida o degradación de 
servicios ecosistémicos

Pérdida de atractivo
turístico de los

recursos naturales

Alteraciones en la
composición y estructura

de los bosques

Pérdida de 
biodiversidad

Pérdida calidad del suelo y
aumento de procesos 

erosivos y desertificación

FORESTAL

Pérdida de productividad
forestal

Pérdida de servicios
ecosistémicos

Riesgos e impactos
en cascada

Relación con 
otros sectores

Riesgos e impactos
en cascada

Relación con 
otros sectores

Riesgos e impactos
en cascada

Relación con 
otros sectores

Riesgos e impactos
en cascada

Relación con 
otros sectores

Riesgos e impactos
en cascada

Relación con 
otros sectores



 Riesgos del cambio climático. Sector forestal, desertificación, caza y pesca continental.

2025 / pág. 553

las olas de calor y la sequedad del aire (disminución de la presión de vapor) (Azzopardi et 
al., 2020). Estas limitaciones climáticas, unidas a la intensa actividad humana (agricultura, 
pastoreo, deforestación, entre otras), han ido provocando la desertificación y degradación de 
la tierra, especialmente en la región mediterránea (Beguería et al., 2025; Olsson et al., 2019; 
Prăvălie et al., 2024). 

Figura 9. Índice de aridez del periodo base (1986–2005, panel superior), a medio plazo (2046–2065, paneles 
izquierdos) y a largo plazo (2081–2100, paneles derechos) para climas futuros basados en los escenarios RCP4.5 
(paneles intermedios) y RCP8.5 (paneles inferiores). Fuente: Carvalho et al., 2022.
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En cuanto a la exposición del riesgo, los principales elementos expuestos son los ecosistemas 
terrestres (forestales, herbáceos, agrícolas, etc.) y los servicios ecosistémicos que estos propor-
cionan, ya sean bienes materiales (madera, biomasa para energía, fibra, etc.), inmateriales (salud 
física y psicológica, ocio y recreación, etc.) o servicios de regulación (control del clima y la calidad 
del aire, regulación del ciclo hidrológico, protección del suelo, etc.) (IPBES, 2017). El 38,8  % del te-
rritorio nacional está cubierto por superficie forestal, el 32,8  % por tierras de cultivo y el 13,3  % por 
pastizales. Los cultivos herbáceos y leñosos suponían el 27,8  % en 2022. El 80,7  % de la superficie 
de cultivo en España se encuentra en Andalucía, las dos Castillas, Aragón y Extremadura (MAPA, 
2024). Los ecosistemas acuáticos también pueden verse expuestos al riesgo de desertificación y 
degradación de la tierra (DS/DT), debido a procesos como la erosión, que se ven acelerados por 
el cambio climático (Flor-Blanco et al., 2021), por la sobreexplotación de acuíferos (Parra et al., 
2021) o por la contaminación (Oduor et al., 2023), entre otros. Del mismo modo se vería afectado el 
elevado número de servicios ecosistémicos que estos proporcionan, entre los que se encuentran 
la reposición de aguas subterráneas, la protección frente a inundaciones, la retención de nutrientes 
y la biodiversidad (Estrela-Segrelles et al., 2021). 

Además, se ven expuestas a este riesgo las personas que directa o indirectamente viven de los 
ecosistemas susceptibles de sufrir DS/DT. Esto incluye a las decenas de miles de personas em-
pleadas en el sector forestal, que podrían verse afectadas, aunque de forma desigual, toda vez 
que el proceso no afecta por igual a todas las zonas (MITECO, 2020). Además, este riesgo afecta 
de forma indirecta a la población con escasez de agua, en particular para la agricultura. Para los 
productores primarios conlleva afecciones socioeconómicas altas.  Para la población general, 
el impacto del riesgo se ve reflejado de forma indirecta sobre la disponibilidad de alimentos y su 
precio, lo que afectará de forma desigual a la población según su vulnerabilidad socioeconómica 
(Freitas et al., 2024; IPCC, 2019). A su vez, una mayor aridificación se asocia a un menor volumen 
de crédito para las empresas. Al mismo tiempo, el efecto de la aridez sobre el crédito varía por 
sectores y depende de la zona climática (Broto & Hubert, 2025).

La vulnerabilidad al riesgo de DS/DT depende de la interacción entre factores ecológicos y sociales 
y varía según su sensibilidad y capacidad de afrontamiento. Los ecosistemas frágiles son particular-
mente propensos a la desertificación cuando presentan características físicas y climáticas, como: 

	• Zonas áridas y semiáridas: estas regiones presentan baja disponibilidad hídrica y alta varia-
bilidad climática, lo que favorece los procesos de degradación y limita la resiliencia natural 
del ecosistema (Reynolds et al., 2007). 

	• Suelos poco desarrollados y pobres: Debido a su escasa profundidad, baja fertilidad y li-
mitada capacidad de retención de agua, estos suelos presentan una alta vulnerabilidad a la 
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erosión y al deterioro de su funcionalidad productiva ante presiones naturales o antrópicas 
(FAO-GTIS, 2016).

	• Topografía con pendientes pronunciadas: Las laderas facilitan la escorrentía superficial 
y la pérdida de suelo fértil, especialmente en ausencia de cobertura vegetal adecuada 
(Morgan, 2009). 

	• Mayor riesgo de incendios: En zonas con estrés hídrico, los incendios forestales tienden a 
ser más frecuentes y severos, destruyendo la vegetación protectora del suelo y agravando 
su degradación (ver el riesgo complejo RC.4.5).

Las actividades humanas también desempeñan un papel central en el avance de la DS/DT a través de: 

	• Deforestación: La eliminación de coberturas forestales disminuye la capacidad del suelo 
para retener agua, expone las capas fértiles a la erosión y altera el microclima local (Brui-
jnzeel, 2004).

	• Sobrepastoreo: El pastoreo intensivo reduce la cobertura vegetal, compacta el suelo y difi-
culta su regeneración natural, lo que acelera los procesos de degradación (Dregne, 2002). 

	• Prácticas agrarias intensivas: La agricultura sin manejo adecuado del suelo y del agua 
agota los nutrientes, incrementa la salinización y deteriora la estructura del suelo (Lal, 2001). 

	• Sobreexplotación del agua: La explotación excesiva de acuíferos y el desvío de cauces 
naturales reducen la disponibilidad hídrica para los ecosistemas, alterando su equilibrio 
funcional (Gleick, 2003).

La capacidad del ecosistema para resistir y recuperarse de la degradación determina en gran parte 
su vulnerabilidad (Millennium Ecosystem Assessment Board, 2005). Así, por ejemplo, ecosistemas 
con especies vegetales de crecimiento lento o alta especialización tienen menor capacidad de 
recuperación frente a las perturbaciones (Capdevila et al., 2022). Además, la falta de técnicas de 
conservación del suelo, reforestación o control de erosión agrava la exposición de los ecosistemas 
a procesos de DS/DT (Kimmell et al., 2023). Por otro lado, la capacidad social para responder y 
adaptarse a la amenaza de degradación del suelo es crítica (UNCCD, 2017). Sin inversiones ade-
cuadas en prácticas sostenibles y tecnologías de conservación, la implementación de estrategias 
eficaces se ve limitada. Ello requiere instituciones que promuevan activamente la gestión sostenible 
de la tierra, incluyendo incentivos, fiscalización y apoyo técnico.
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	► Impactos del riesgo

Este riesgo tiene un gran potencial de producir efectos en cascada, tanto en el sector forestal (al-
teraciones en funcionalidad y estructura forestal, pérdida de diversidad y productividad, erosión 
y degradación de suelos, etc.) (Peñuelas & Sardans, 2021), como en sectores como el patrimonio 
natural (pérdida de diversidad y servicios ecosistémicos), la agricultura (disminución de cosechas) 
(Rodríguez-Berbel et al., 2022), pudiendo desencadenar la degradación de medios de vida y de 
subsistencia de ciertas poblaciones (Broto & Hubert, 2025; Olsson et al., 2019).

La DS/DT ha reducido la productividad primaria (principalmente la agrícola) y los ingresos deri-
vados de ella (Martínez-Valderrama et al., 2022; Rodríguez-Berbel et al., 2022), y ha contribuido 
a la pérdida de biodiversidad en algunos casos (Tariq et al., 2024; Zheng et al., 2024; Phillips et 
al., 2022). Procesos como la erosión del suelo, la salinización secundaria y el sobrepastoreo han 
impactado negativamente en los servicios ecosistémicos de aprovisionamiento, particularmente 
la producción de alimentos y forraje (Prajapati et al., 2024). La DS/DT reduce la capa vegetal, lo 
que altera la superficie del suelo, afectando al albedo y al balance hídrico, y favorece la ocurrencia 
de erosión eólica (Martín-Rosales et al., 2007; Ramírez-Juidias et al., 2023; Rodrigues do Nasci-
mento, 2023). La erosión (por agua y viento) es un proceso dominante de degradación de la tierra 
(García-Ruiz, 2010). Para 2050, la erosión del suelo en tierras agrícolas de la UE y el Reino Unido 
aumentará entre un 13  % y un 22,5  %, siendo el cambio climático (mayor erosividad de la lluvia) el 
principal impulsor (Panagos et al., 2021). 

La salinización es un proceso químico de degradación de la tierra particularmente importante en el 
contexto del cambio climático. En España, ya se han identificado zonas en peligro de salinización, 
especialmente en áreas de regadío y en algunas regiones costeras en las que el cambio climáti-
co puede agravar significativamente la concentración de sales en el suelo, comprometiendo la 
productividad agrícola y acelerando los procesos de degradación. De los aproximadamente 3,5 
millones de hectáreas de tierras de regadío que hay en España, cerca del 3 % exhibe ya un potencial 
agrícola notablemente reducido por la acentuada salinización y un 15 % se encuentra en situación 
de riesgo (Daliakopoulos et al., 2016).

La pérdida de materia orgánica del suelo (MOS) es otro proceso relevante de degradación química, 
acelerado por el cambio climático, con una liberación neta de carbono. Un suelo saludable puede 
secuestrar carbono de forma eficaz, pero cuando se degrada, el carbono orgánico almacenado 
se libera, aumentando aún más las emisiones de gases de efecto invernadero (Lugato, 2024). El 
carbono orgánico del suelo (COS) es un indicador adecuado de la calidad del suelo (Grilli et al., 
2021), ya que está funcionalmente vinculado a otras propiedades relevantes del suelo y de los 
servicios ecosistémicos que este presta. Se ha establecido como contenido crítico de COS (<20 
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g COS kg-1) (2 %) a partir del cual podrían producirse cambios significativos en la calidad del 
suelo con pequeños cambios en la concentración de COS. A su vez, los cambios en la materia 
orgánica del suelo pueden afectar a la capacidad de retención de agua de los suelos (Rawls et al., 
2003). La reducción de la capacidad de retención de agua de los suelos degradados amplifica las 
inundaciones, refuerza los procesos de degradación a través de la erosión del suelo y reduce la 
entrada anual de agua a los acuíferos, exacerbando la escasez de agua existente (Owuor et al., 
2016). Diferentes tipos de degradación del suelo aumentan la escasez de agua, tanto en cantidad 
como en calidad. A su vez, la sobreextracción está llevando al agotamiento del agua subterránea 
(Rouhani et al., 2025).

Se considera que el principal agente responsable de la DS/DT en España es la gestión insosteni-
ble de las tierras agrícolas, pero, como demuestran las tendencias de los cambios en el uso del 
suelo, la expansión urbana se ha convertido en el agente de desertificación más activo en España 
(Barbero-Sierra et al., 2013).

Los impactos de la degradación de la tierra trascienden las dimensiones biofísicas o ecológicas, 
pues además tienen repercusiones sociales y económicas. Esto incluye el impacto en la seguri-
dad alimentaria, el aumento de la pobreza, los conflictos o la migración (Olsson et al., 2019). Así, 
por ejemplo, la disminución de la productividad agrícola puede llevar al abandono de tierras y a la 
migración de las comunidades rurales a las ciudades, buscando mejores oportunidades. Esto no 
solo afecta la estructura socioeconómica de las zonas rurales, sino que también supone presión 
adicional sobre las áreas urbanas (Barbero-Sierra et al., 2013).

El resumen del análisis completo del riesgo se puede consultar con detalle en la Ficha 3.
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Ficha 3. Análisis del riesgo de desertificación (DS/DT) debido al agravamiento de las 
condiciones de aridez como consecuencia del aumento de las temperaturas, la frecuencia e intensidad de las sequías, 
una mayor torrencialidad de las lluvias y un aumento del riesgo de incendios forestales.

Severidad y nivel de confianza

Horizontes temporales y 
estimaciones de niveles 

de calentamiento

Actual Corto plazo  
2021-2040  
(1,5 °C)

Medio plazo  
2041-2060  
(2 °C)

Largo plazo  
2081-2100  
(3-4 °C)

Severidad del impacto Sustancial Sustancial Sustancial Crítica

Un 12  % de la 
España peninsular 
y las Islas Baleares 
ha experimentado 
una transición 
hacia categorías de 
aridez mayor entre 
1961 y 2020. En Ca-
narias, la transición 
hacia categorías 
más áridas ha afec-
tado al 16 % del 
territorio (Beguería 
et al., 2025). 
El 20 % del 
territorio español 
está catalogado 
como en estado 
“Degradado”, con 
valores de biomasa 
y productividad re-
lativamente bajos. 
(Martínez-Valde-
rrama et al., 2016). 
El 37 %, 20 % y 
10 % de las tierras 
agrícolas (242.902 
km²) están 
clasificadas con 
un grado medio, 
alto o muy alto de 
degradación de la 
tierra, respectiva-
mente (Prăvălie et 
al., 2024).

Riesgo bajo a mo-
derado en zonas 
sensibles, como 
el suroeste de 
España. (Huang et 
al., 2020). 
Impacto moderado 
pero significativo. 
Aumento notable 
de la aridez en la 
península ibérica, 
debido a una 
disminución de las 
precipitaciones y 
un aumento de la 
evapotranspiración 
potencial.  Las zo-
nas semiáridas del 
sureste de España 
podrían experi-
mentar un avance 
de la desertifica-
ción, afectando la 
productividad del 
suelo y los eco-
sistemas locales 
(Carvalho et al., 
2022).

El riesgo moderado 
se expande hacia el 
interior. Aumentan 
las zonas con alta 
vulnerabilidad. 
El 65 % de las áreas 
europeas en zonas 
secas presentan 
un incremento del 
índice de deser-
tificación global, 
especialmente en 
el sur. En zonas 
agrícolas del sur 
de Europa, la com-
binación de mayor 
temperatura, se-
quías e intensidad 
de uso del suelo 
acelera la degrada-
ción (Huang et al., 
2020). 
Se espera una 
disminución signi-
ficativa del balance 
hídrico, especial-
mente en el sur de 
la península ibéri-
ca, lo que agravaría 
la escasez de agua 
para la agricultu-
ra y el consumo 
humano. 
Pérdida de car-
bono orgánico en 
suelos: Por cada 
grado de aumento 
de temperatura, se 
estima una pérdida 
del 6-7 % de car-
bono orgánico en 
los suelos, lo que 
deteriora su ferti-
lidad y estructura 
(Carvalho et al., 
2022).

España presenta una 
elevada transición a 
categorías de alto o muy 
alto riesgo. Las áreas 
de riesgo bajo disminu-
yen del 47 % al 24 % a 
nivel global. El cambio 
es impulsado por el 
aumento de temperatu-
ra. Reducción del índice 
de aridez (aumento de 
aridez). Incremento de 
presión humana (uso 
del suelo, urbanización, 
agricultura intensiva) 
(Huang et al., 2020). 
Riesgo de degradación 
irreversible. Amplias 
zonas del sur y sureste 
de España podrían 
volverse impractica-
bles para la agricultura 
tradicional, debido a la 
pérdida de fertilidad del 
suelo y la escasez de 
agua.  La combinación 
de altas temperaturas, 
sequías prolongadas y 
pérdida de vegetación 
podría llevar al colapso 
de ecosistemas locales, 
afectando la biodiversi-
dad y los servicios eco-
sistémicos (Carvalho et 
al., 2022).
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Severidad y nivel de confianza

Horizontes temporales y 
estimaciones de niveles 

de calentamiento

Actual Corto plazo  
2021-2040  
(1,5 °C)

Medio plazo  
2041-2060  
(2 °C)

Largo plazo  
2081-2100  
(3-4 °C)

Nivel de confianza: 

 · Calidad de las evidencias
· Consenso científico

Alto  ◆◆◆ 

 
· Alta  
· Medio

Medio  ◆◆ 

 
· Media  
· Medio

Medio  ◆◆  

 
· Media  
· Medio

Medio ◆◆  

 
· Media  
· Medio

Respaldado por 
metodología 
robusta, méto-
dos estadísticos 
apropiados y una 
alineación con las 
prácticas estándar 
en la investigación 
climática. 

Metodología ro-
busta y validación 
cruzada. Uso de 
modelos climáti-
cos reconocidos. 
El uso de un 
promedio de múl-
tiples modelos 
ayuda a reducir 
la incertidumbre 
inherente a las 
proyecciones 
climáticas. Existe 
consenso entre 
modelos climá-
ticos regionales 
(EURO-CORDEX). 
Pero también se 
reconoce una 
incertidumbre 
creciente en es-
cenarios de altas 
emisiones (como 
RCP8.5, equi-
valente a +4 °C), 
especialmente en 
cuanto a diferen-
cias regionales y 
variabilidad.

Las previsiones 
no dinámicas del 
sector reducen 
la confianza en 
los datos. Existe 
consenso entre 
modelos climá-
ticos regionales 
(EURO-CORDEX). 
Pero también se 
reconoce una 
incertidumbre 
creciente en es-
cenarios de altas 
emisiones (como 
RCP8.5, equi-
valente a +4 °C), 
especialmente en 
cuanto a diferen-
cias regionales y 
variabilidad.

Aunque hay alta 
robustez en la señal 
de aumento de aridez 
y riesgo de deserti-
ficación, las magni-
tudes específicas y 
los impactos locales 
precisos tienen más 
incertidumbre (Car-
valho et al., 2022). 
Esta incertidumbre no 
invalida los resultados, 
pero sí refuerza la ne-
cesidad de enfoques 
preventivos y de adap-
tación localizados. 
Existe consenso entre 
modelos climáticos re-
gionales (EURO-COR-
DEX). Pero también 
se reconoce una in-
certidumbre creciente 
en escenarios de 
altas emisiones (como 
RCP8.5, equivalente a 
+4 °C), especialmente 
en cuanto a diferen-
cias regionales y varia-
bilidad.

<< VIENE DE LA PÁGINA ANTERIOR
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Peligros Exposición Vulnerabilidad

Componentes 
del riesgo

Los principales componentes 
del peligro asociados al 
riesgo de desertificación y 
degradación de la tierra están 
asociadas tanto a factores 
naturales como humanos entre 
los que destacan: 

	• Aumento de las 
temperaturas, alteraciones 
en los patrones de 
precipitación, incremento 
de la evapotranspiración 
y disminución de las 
precipitaciones, aumento 
de los eventos climáticos 
extremos que intensifican 
la aridez y la erosión del 
suelo, lo que contribuyen a la 
degradación de la tierra.

	• Procesos de degradación 
de la tierra como erosión 
hídrica y eólica, salinización, 
pérdida de carbono orgánico 
del suelo y reducción de la 
fertilidad.

	• Prácticas de uso de la tierra 
insostenibles: deforestación, 
sobrepastoreo, agricultura 
intensiva sin medidas de 
conservación y expansión 
urbana descontrolada que 
degradan la cubierta vegetal 
y la estructura del suelo.

	• Incendios forestales: 
Aumento  en la frecuencia 
e intensidad de incendios 
que destruyen la vegetación 
protectora y dejan el suelo 
expuesto a la erosión.

	• Extracción excesiva 
de recursos hídricos: 
Sobreexplotación de 
acuíferos y desvío de cursos 
de agua que reducen la 
disponibilidad de agua 
para la vegetación y los 
ecosistemas.

Los factores de exposición 
destacados son:

	• Ubicación geográfica: 
Regiones áridas, 
semiáridas y subhúmedas 
secas son más propensas 
a la desertificación 
debido a su clima y 
características del suelo. 

	• Dependencia de recursos 
naturales: Comunidades 
que dependen 
directamente de la 
agricultura, ganadería 
o recursos forestales 
están más expuestas a los 
efectos de la degradación 
de la tierra.

	• Densidad poblacional: 
áreas con alta 
concentración de 
población pueden ejercer 
mayor presión sobre los 
recursos naturales.

Susceptibilidad ecológica:

	• Suelos poco 
desarrollados.

	• Suelos pobres.

	• Zonas áridas y semiáridas.

	• Topografía (pendientes).

	• Mayor riesgo de 
incendios.

Susceptibilidad social:

	• Deforestación.

	• Sobrepastoreo.

	• Prácticas agrarias 
intensivas.

	• Sobreexplotación del 
agua.

Capacidad de afrontamiento 
ecológico:

	• Modo y tiempo de 
regeneración vegetal.

Capacidad de afrontamiento 
social:

	• Disponibilidad de 
recursos financieros, 
tecnológicos y humanos 
para implementar 
prácticas de manejo 
sostenible y adaptarse 
a las condiciones 
cambiantes.

	• Existencia y eficacia de 
políticas públicas, marcos 
legales e instituciones 
que promuevan la gestión 
sostenible de la tierra 
y la mitigación de la 
desertificación.

	• Falta de implementación 
de estrategias de gestión 
sostenible de la tierra.
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 Aspectos transversales

Transfronterizos Migraciones internas y externas: La pérdida de productividad del suelo y de medios de vida 
(especialmente en zonas agrícolas y rurales del sur y sureste de España) puede generar 
despoblamiento rural, dando lugar a desplazamientos de población hacia otras regiones más 
fértiles o urbanizadas, e incluso hacia otros países de la UE.

Pérdida de biodiversidad con impactos regionales: La degradación de la tierra y la 
desertificación pueden llevar a la pérdida de hábitats únicos y especies endémicas, algunas 
de las cuales forman parte de corredores ecológicos transnacionales. Esto comprometería 
objetivos comunes de la UE en conservación de la biodiversidad (Red Natura 2000).

Impactos en la seguridad alimentaria europea: España es un productor agrícola clave 
en Europa (frutas, hortalizas, aceite de oliva, vino). La degradación de las tierras fértiles 
puede afectar a la oferta de estos productos en el mercado europeo. Se incrementaría 
la dependencia de importaciones extracomunitarias, con implicaciones económicas y 
estratégicas.

Obligaciones legales e institucionales: España está sujeta a compromisos internacionales 
(Convención de las Naciones Unidas de Lucha contra la Desertificación - UNCCD, 
Directiva Marco del Agua de la UE, Green Deal). El incumplimiento o la mala gestión de 
estos compromisos puede afectar la cooperación internacional y conllevar sanciones o 
restricciones.

Territoriales Desigualdades territoriales crecientes: Las regiones más afectadas por la desertificación se 
concentran en el sureste peninsular (Andalucía, Murcia, Comunidad Valenciana, Castilla-La 
Mancha) y Canarias. Esto refuerza la brecha territorial entre zonas con suelos más fértiles y 
capacidad de desarrollo económico (norte y noroeste) y otras en riesgo ambiental (sur y este). 

Impacto en ecosistemas y corredores ecológicos: La desertificación interrumpe 
conectividades ecológicas clave, lo que debilita la resiliencia ambiental a nivel territorial. 
Amenaza a espacios protegidos que son nodos fundamentales de la Red Natura 2000 y de los 
planes de restauración ecológica.

Gestión del agua: El territorio sufre una presión creciente sobre los recursos hídricos, 
especialmente en cuencas como las del Segura, Júcar o Guadalquivir. Se intensifican 
los conflictos por el uso del agua entre comunidades autónomas y sectores (agrícola, 
turístico, urbano). Proyectos como trasvases o infraestructuras hidráulicas tienen un fuerte 
componente territorial y político.

Sociales Adicionalmente, el riesgo de abandono rural en zonas degradadas y la concentración 
poblacional en áreas urbanas. La degradación de la tierra mina el potencial de actividades 
económicas como la agricultura, la ganadería extensiva o el ecoturismo. 

SIGUE EN LA PRÓXIMA PÁGINA >>
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 Aspectos transversales

Maladaptación Agricultura intensiva e insostenible: Uso excesivo de agua para riego en zonas áridas o 
secas (por ejemplo, cultivos de regadío en Murcia, Almería o la Mancha Oriental), provoca 
sobreexplotación de acuíferos, lo que puede poner en peligro ecosistemas sensibles que 
dependen en gran medida de las masas de agua subterránea, como los presentes en los 
parques nacionales de las Tablas de Daimiel o Doñana, así como provocar la salinización del 
suelo. Los monocultivos reducen la biodiversidad del suelo y aumentan la erosión. El uso 
intensivo de agroquímicos degrada la fertilidad del suelo y contamina aguas subterráneas.

Expansión urbana y turística en zonas vulnerables: Urbanización descontrolada en áreas 
costeras y semiáridas, especialmente en el litoral mediterráneo, conlleva impermeabilización 
del suelo, pérdida de terreno fértil y fragmentación del territorio. Desarrollos turísticos que 
requieren grandes cantidades de agua, especialmente campos de golf o urbanizaciones en 
zonas áridas agravan el déficit hídrico.

Reforestaciones mal planificadas: Plantaciones forestales con especies no autóctonas o 
inapropiadas (como pinos o eucaliptos en zonas secas) pueden agotar el agua del suelo y 
aumentar el riesgo de incendios.

Gestión inadecuada del agua: Grandes infraestructuras hidráulicas (embalses, trasvases) 
a veces redistribuyen el agua sin resolver los problemas estructurales de sobreuso, 
beneficiando modelos productivos insostenibles. El fomento del regadío en zonas 
ya vulnerables (como mediante subsidios o transformación de cultivos) puede ser 
contraproducente si no se acompaña de control y eficiencia.

Falta de integración entre políticas agrícolas, forestales, hidrológicas y de ordenación del 
territorio, lo que genera respuestas parciales y contradictorias.

Falta de participación y conocimiento local: La imposición de medidas sin contar con las 
comunidades locales puede generar rechazo o mala implementación.

Ignorar saberes tradicionales o adaptaciones históricas al clima seco (como bancales, cultivos 
mixtos o técnicas de captación de agua) supone una pérdida de resiliencia territorial.

Género La desertificación contribuye al abandono de áreas rurales, y en muchos casos las mujeres 
jóvenes son las primeras en migrar por falta de oportunidades y servicios. Sin embargo, en el 
ámbito rural son las mujeres las que mayoritariamente lideran iniciativas locales de agricultura 
ecológica, custodia del territorio, turismo sostenible y recuperación de saberes tradicionales 
que favorecen el uso sostenible del suelo.

Son impulsoras de modelos agroecológicos y diversificados, que ofrecen alternativas reales a 
la degradación ambiental.
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 Otros aspectos analizados

Umbrales críticos La aridez, estimada como la relación inversa entre la precipitación y la evapotranspiración 
potencial, afecta a diversos atributos estructurales y funcionales de los ecosistemas de 
las tierras secas del mundo, y provoca cambios abruptos en múltiples atributos de los 
ecosistemas. En otras palabras, una vez alcanzado un nivel de aridez, pequeños incrementos 
de esta provocan cambios drásticos en el valor del atributo. Estos cambios se producen 
secuencialmente en tres fases caracterizadas por descensos abruptos de la productividad 
vegetal, la fertilidad del suelo y la cubierta y riqueza vegetal a valores de aridez de 0,54, 0,70 y 
0,80, respectivamente (Berdugo et al., 2020).

Otros umbrales críticos clásicamente descritos son:

	• Pérdida de cobertura vegetal:< 30 % de cobertura permanente acelera la erosión, se reduce la 
infiltración de agua y aumenta la escorrentía. En suelos áridos, este umbral es especialmente 
crítico (Reynolds et al., 2007).

	• Reducción de materia orgánica: < 1–1,5 % de carbono orgánico en suelos agrícolas ocasiona la 
pérdida de fertilidad, estructura y biodiversidad microbiana, facilitando el inicio de una espiral 
de degradación. (Loveland & Webb, 2003).

	• Compactación y pérdida de porosidad: una densidad aparente > 1,6 g/cm³ en suelos 
franco-arenosos puede disminuir la infiltración de agua y el crecimiento radicular (Hamza & 
Anderson, 2005).

	• Salinización: conductividad eléctrica del suelo > 4 dS/m, ocasionando la inhibición del 
crecimiento vegetal, pérdida de productividad (El-Ramady et al., 2024).

Lock-in/Bloqueo Los modelos agrícolas intensivos requieren grandes cantidades de agua y degradan la calidad 
del suelo. Así, por ejemplo, las inversiones hechas en sistemas de regadío o maquinaria hacen 
difícil cambiar a prácticas menos intensivas. 

La urbanización y el turismo en zonas áridas o litorales consumen suelo fértil y agravan la 
escasez de agua. La infraestructura ya construida y la economía local basada en el turismo 
masivo dificultan la restauración del territorio.

La falta de gestión activa de las zonas rurales y forestales conduce a la erosión, a incendios 
forestales y a la pérdida de suelo. El éxodo rural ha dejado muchas áreas sin capacidad de 
intervención. La recuperación exige inversiones y cambios institucionales complejos.
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Entre las políticas específicas de la UE para la protección del suelo y la lucha contra la 
desertificación está la Estrategia de la UE para la Protección del Suelo, que tiene como objetivo 
que en el año 2050 los suelos de Europa estén sanos, en el sentido de que mantengan su 
capacidad para la provisión de bienes y servicios a la sociedad. Adicionalmente, el Pacto Verde 
Europeo contempla iniciativas e instrumentos estratégicos adicionales con objetivos cuyo 
cumplimiento requiere de actuaciones sinérgicas con las necesarias para combatir la lucha 
contra la desertificación y la degradación del suelo.

Algunos de estos otros instrumentos estratégicos son:

	• Estrategia de Adaptación al Cambio Climático de la UE.

	• Estrategia de la UE sobre Biodiversidad de aquí a 2030.

	• Estrategia de la UE en favor de los bosques para 2030.

	• Ley de Restauración de la Naturaleza la UE que prevé la restauración de las zonas 
degradadas.

	• Estrategia «de la granja a la mesa».

	• Planes Estratégicos de la Política Agraria Común.

	• Estrategia de la UE para la Protección del Suelo.

	• Plan de Acción para la Economía Circular.

	• Misiones Horizonte Europa sobre salud del suelo y adaptación al cambio climático.

En el ámbito nacional la Estrategia Nacional de Lucha Contra la Desertificación marca los 
objetivos y principios, analiza las políticas que mayor impacto tienen sobre la desertificación, 
elabora un diagnóstico de la situación en España (causas, impactos, principales escenarios de la 
desertificación y análisis DAFO) y propone medidas y acciones para mejorar la gobernanza de la 
lucha contra la desertificación y fomentar una gestión de las tierras que evite su degradación.

Adicionalmente se cuenta con otras estrategias o instrumentos de las políticas sectoriales o 
transversales relacionados directa o indirectamente con la lucha contra la desertificación. Entre 
las políticas sectoriales están:

	• Plan Estratégico de la PAC post 2020 (2023-2027). 

	• Planificación nacional de regadíos. 

	• Grupos Operativos AEI-Agri (Asociación Europea para la Innovación en materia de 
productividad y sostenibilidad agrícola). 

	• Estrategia de Digitalización del Sector Agroalimentario y Forestal y del Medio Rural. 

	• Programa Nacional de Innovación e Investigación Agroalimentaria y Forestal. 

	• Estrategia Forestal Española y Plan Forestal Español. 

	• Plan Nacional de Actuaciones Prioritarias en materia de restauración hidrológico-forestal, 
control de la erosión y defensa contra la desertificación (PNAP). 

	• Orientaciones Estratégicas de Gestión de Incendios Forestales en España. 
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	• Planes Hidrológicos de las Demarcaciones Hidrográficas.  

	• Planes de Gestión del Riesgo de Inundación (PGRI).  

	• Planes Especiales de Actuación en Situaciones de Alerta y Eventual Sequía (PES).  

	• Estrategia Nacional de Restauración de Ríos.  

	• Libro Verde de la Gobernanza del Agua. 

Entre las políticas transversales están: 

	• Ley 7/2021, de 20 de mayo, de Cambio Climático y Transición Energética.  

	• Estrategia a largo plazo para una economía española moderna, competitiva y climáticamente 
neutra en 2050 (ELP).  

	• Plan Nacional Integrado de Energía y Clima 2021-2030 (PNIEC).  

	• Plan Nacional de Adaptación al Cambio Climático (PNACC-2) y los Planes de Impulso al Medio 
Ambiente para la Adaptación al Cambio Climático en España (PIMA Adapta).  

	• Estrategia de Transición Justa.  

	• Plan Estratégico del Patrimonio Natural y de la Biodiversidad (PEPNB).  

	• Estrategia Nacional de Infraestructura Verde y de la Conectividad y Restauración Ecológica 
(ENIVCRE). 

	• Plan Estratégico de Humedales 2022-2030.  

	• Red Española de Reservas de la Biosfera (Programa MaB-UNESCO).  

	• Plan de Acción de Educación Ambiental para la Sostenibilidad 2021-2025.  

	• Estrategia Nacional frente al Reto Demográfico. 

	• Plan de Recuperación. 130 Medidas ante el Reto Demográfico: Plan de Recuperación, 
Transformación y Resiliencia.  

	• Estrategia Española de Economía Circular. España Circular 2030 / Plan de Acción de Economía 
Circular (PAEC 2021-2023).  

	• Estrategia Española de Bioeconomía Horizonte 2030 (2015).  

	• Plan Nacional de Acción de Finanzas Sostenibles.  

	• Plan de Recuperación, Transformación y Resiliencia (PRTR).  

	• Estrategia de Desarrollo Sostenible 2030.
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Gobernanza de 
gestión del riesgo

Dada la complejidad de este riesgo, se requiere un modelo de gobernanza integrado, la existencia de 
políticas multiescalares, la participación comunitaria y la aplicación de tecnologías para una gestión 
de riesgos efectiva, sostenible y adaptativa. Este tipo de gobernanza se basa en la cooperación entre 
actores públicos, privados y sociales a nivel local, nacional e internacional.

La UE y todos sus Estados miembros son parte de la Convención de las Naciones Unidas de Lucha contra 
la Desertificación (UNCCD). La coordinación europea se canaliza a través de posiciones comunes y 
financiación de iniciativas de cooperación internacional.

Entre los instrumentos facilitadores de la gobernanza y gestión con los que cuenta la UE están:

	• El Joint Research Centre proporciona datos científicos clave sobre suelos, erosión, aridez, incendios 
forestales y desertificación. Administra el European Soil Data Centre (ESDAC) y modelos como LUCAS 
(Land Use/Cover Area frame Survey).

	• La Agencia Europea de Medio Ambiente (EEA) produce evaluaciones periódicas sobre el estado 
del suelo y los impactos del cambio climático en la tierra. Es un soporte técnico esencial para las 
decisiones políticas.

A nivel comunitario también se cuenta con programas e instrumentos financieros como:

	• Política Agraria Común (PAC): a través de los ecorregímenes, los pagos directos y los fondos de 
desarrollo rural (FEADER), se promueve la agricultura sostenible, la lucha contra la erosión y la gestión 
de tierras vulnerables.

	• Mecanismo de Recuperación y Resiliencia (NextGenerationEU): ha venido financiando acciones 
climáticas, restauración de suelos, reforestación, prevención de incendios y transformación 
agroecológica como parte de los planes nacionales de recuperación.

	• Horizonte Europa: programa de financiación para investigación e innovación que incluye misiones 
específicas relacionadas con el suelo: “Soil Deal for Europe”, que tiene como objetivo restaurar la 
salud del suelo en al menos el 75 % de los suelos europeos para 2030.

	• LIFE Programme: fondo específico para el medio ambiente y la acción climática, que ha financiado 
numerosos proyectos piloto de restauración de suelos, lucha contra la desertificación y adaptación a 
la sequía.

A nivel estatal, el MITECO, a través de su Dirección General de Biodiversidad, Bosques y Desertificación, 
coordina las políticas de lucha contra la desertificación. Además, el Centro de Estudios y 
Experimentación de Obras Públicas (CEDEX) y la Agencia Estatal de Meteorología (AEMET) proporcionan 
información técnica y científica clave.

Las comunidades autónomas tienen competencias en medio ambiente, agricultura, ordenación del 
territorio y prevención de incendios. Muchas de ellas han desarrollado planes y estrategias propias 
relacionadas con el cambio climático, ya sea como planes de adaptación, mitigación o estrategias 
integradas, alineadas con los objetivos del Plan Nacional de Adaptación al Cambio Climático (PNACC) y 
los compromisos europeos e internacionales (como el Acuerdo de París).

Adicionalmente, también existen instrumentos locales de gobernanza de este riesgo (actuación 
de los municipios, diputaciones provinciales, comarcas y otras entidades subnacionales) en 
la gestión del territorio, la planificación urbanística, la protección ambiental, la agricultura y la 
sensibilización ciudadana, entre los que se encuentran: 

	• Planes Municipales de Adaptación al Cambio Climático (PMACC).

	• Planes Generales de Ordenación Urbana (PGOU).

	• Planes de Prevención de Incendios Forestales (PPIF).

	• Estrategias de Desarrollo Local Participativo (EDLP).
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Beneficios de 
medidas de 

adaptación futuras

Estos beneficios abarcan diversos ámbitos:

	• Ecológicos: reducción de la erosión, mejora de la infiltración y retención hídrica, recuperación 
de la biodiversidad del suelo, aumento del secuestro de carbono.

	• Agrícolas y productivos: estabilización o incremento de rendimientos agrícolas, mayor 
resiliencia de los sistemas agroganaderos, reducción de costes a largo plazo.

	• Socioeconómicos: fijación de población en áreas rurales. generación de empleo verde, 
protección del patrimonio paisajístico y cultural.

	• Beneficios en salud y seguridad: reducción de contaminantes del suelo, menor peligrosidad 
de incendios forestales, mitigación del riesgo de inundaciones.

	• Institucionales y políticos: cumplimiento de compromisos climáticos y ambientales, acceso a 
financiación internacional, fortalecimiento de la gobernanza local.

Afección a/de 
descarbonización 

o neutralidad 
climática

Impacto del riesgo en la descarbonización

	• Pérdida de capacidad de sumidero de carbono: los suelos degradados pierden materia 
orgánica, lo que reduce el carbono almacenado. Se interrumpe el ciclo natural de captura y 
retención de carbono.

	• Emisiones asociadas a procesos degradativos: la erosión, los incendios forestales y la pérdida 
de cobertura vegetal provocan emisiones de carbono. Cambios en el uso del suelo por baja 
productividad aumentan las emisiones.

	• Aumento de vulnerabilidad al cambio climático: suelos degradados responden peor a eventos 
extremos (sequías, lluvias intensas), dificultando prácticas de carbono positivo, como la 
agricultura de conservación o la reforestación.

Impacto de la descarbonización en el riesgo:

	• Impactos positivos (reducción del riesgo de desertificación):

> Las políticas climáticas promueven la reforestación, la agricultura regenerativa y la 
restauración de suelos degradados, contribuyen a mantener la integridad y calidad del 
suelo y de la productividad.

> Las tecnologías eficientes (riego localizado, reutilización de aguas residuales) 
impulsadas por la transición energética reducen la demanda de nuevos recursos hídricos.

> Las inversiones en infraestructura verde permiten financiar proyectos de revegetación, 
terrazas, cortafuegos naturales, lo que ayuda a frenar la degradación.

	• Impactos potenciales negativos o contradictorios:

> La expansión de infraestructuras renovables (plantas fotovoltaicas o eólicas) puede 
ocasionar compactación, erosión y pérdida de cobertura vegetal.

>  Intensificación de cultivos bioenergéticos: la producción masiva de biocombustibles 
o biomasa puede conducir a sobreexplotación del suelo y del uso del agua en zonas 
semiáridas.
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Déficits de 
información

Existe déficit de datos sistemáticos, continuos y comparables a escala nacional y regional. 
Aunque existen iniciativas como el Inventario Nacional de Suelos (INS) o el Sistema de 
Información sobre Desertificación en España, la cobertura temporal y espacial es aún 
insuficiente para capturar la variabilidad de los procesos de degradación. Algunos procesos de 
degradación están relativamente bien documentados (p. ej. la erosión del suelo), mientras que 
otros, como la pérdida de biodiversidad, siguen sin abordarse adecuadamente. 

La ausencia de indicadores normalizados y validados a nivel estatal impide una evaluación 
precisa del estado y la evolución del suelo, limitando la identificación de áreas críticas y la 
priorización de medidas.

La desertificación es un proceso multifactorial, pero la información disponible suele abordar los 
factores de forma aislada. La integración de datos agroclimáticos, socioeconómicos y de usos 
del suelo en plataformas comunes es aún incipiente. Esto limita la posibilidad de realizar análisis 
sistémicos y prospectivos que permitan anticipar dinámicas futuras bajo distintos escenarios de 
cambio climático.

Recomendaciones 
de priorización

Requiere planificación y preparación de respuestas en un horizonte temporal cercano. Requiere 
una evaluación más detallada y estudios complementarios. Es necesaria una gobernanza 
transversal, con decisiones compartidas y planificación conjunta.
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5.5.	 RC 4.5 Riesgo de pérdida de masas forestales 
debido al aumento del peligro de incendio 
causado por el cambio climático 

	► Introducción al riesgo

Este riesgo analiza cómo el cambio climático puede afectar a las condiciones que propician los 
incendios forestales y, con ello, la pérdida de las masas forestales que se queman. La probabilidad 
e intensidad del peligro de incendio están determinadas por la meteorología y el clima, los cuales 
favorecen la ignición y propagación del fuego (Abatzoglou et al., 2018). Para que haya una ignición, 
se precisa una fuente de energía que inicie el proceso de combustión. El 95 % de los incendios 
se deben a causas humanas y el resto a los rayos (MAPA, 2019). Los eventos extremos de altas 
temperaturas, baja precipitación, bajo contenido en humedad del aire y alta velocidad del viento 
favorecen los grandes incendios (Cardil et al., 2015; Rodrigues et al., 2023; Russo et al., 2017). 

Los incendios ocurren prácticamente en toda nuestra geografía, aunque en el noroeste peninsular 
tienen una mayor prevalencia (MAPA, 2019; Urbieta et al., 2019). Por su importancia, su extensión y 
probabilidad de que con el cambio climático terminen siendo más grandes e intensos, este riesgo 
se considera clave. La Figura 10 esquematiza los componentes e impactos de este riesgo.

Entre 1960 y finales del siglo pasado, España registró un fuerte aumento en el número de incendios 
forestales, superando en algunos años los 25.000 siniestros. Desde entonces, la tendencia ha sido 
descendente, de manera que en la última década el número medio de siniestros ha caído a 9.670 
por año (MITECO, 2025). Entre 1961 y 2024 se quemaron más de 8,9 millones de hectáreas, lo que 
supone un 31  % de la superficie forestal del país. Las décadas de 1970 a 1990 concentraron los 
años más severos, con más de 400.000 ha quemadas en 1978, 1985, 1989 y 1994, y promedios 
anuales de hasta 244.000 ha en la década de 1980. El área quemada anualmente ha descendido 
en las últimas décadas, debido a un aumento en la eficacia de la extinción (Urbieta et al., 2019). 
Así, durante la última década el promedio de superficie quemada ha sido de 103.000 ha/año, de 
las cuales 35.000 ha fueron arboladas, y unas 24.000 ha afectaron a zonas protegidas. No obs-
tante, en los últimos años (2022, 2025) se han producido grandes aumentos del área quemada y 
de grandes incendios, que han coincidido con olas de calor también extraordinarias, marcando 
un cambio de tendencia (ver Cuadro 1). La siniestralidad se reparte de forma muy similar entre 
las provincias del noroeste, centro y mediterráneo. Sin embargo, la superficie quemada es ma-
yor en las dos primeras, particularmente la superficie arbolada, con un 27,9 %, 59,3 % y 12,7 %, 
respectivamente (MITECO, 2025). El promedio anual de grandes incendios (>500 ha) en la última 
década ha sido de 24. Aunque su número es pequeño (0,18 % del total), la superficie que queman 
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Figura 10. Cadena de impacto del riesgo de pérdida de masas forestales debido al aumento del peligro de incendio causado por el cambio climático.
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Intensificación regadío Sobrexplotación acuíferos Contaminación suelos/agua

VULNERABILIDAD ECONÓMICA

Bajos ingresos

Baja capacitación

Dependencia de subsidios

VULNERABILIDAD
DE GOBERNANZA 

Falta de planificación territorial

Baja coordinación institucional

Baja participación comunitaria

VULNERABILIDAD SOCIAL

Baja capacitación

Envejecimiento

Despoblamiento rural

VULNERABILIDAD DE ECOLÓGICA

Suelos pobres y poco
desarrollados

Exceso de agroquímicos

Exceso de regadío

Acuíferos sobreexplotados

Pérdida de medios
de subsistencia

Pérdida de
biodiversidad

Pérdida de producción
agrícola/ ganadera

Conservación
Patrimonio natural

Recursos
hídricos

Producción
forestal

Regulación
climática

AGUA; AGRARIOPAT. NATURAL FORESTAL

Sequías 
prolongadas

Mayor
temperatura

Olas de 
calor

Aumento del CO
2

Cambio usos del suelo

Ubicación de los elementos
expuestos respecto a la distribución

de los peligros climáticos

ELEMENTOS ECOLÓGICOS

Bosques naturales

Plantaciones forestales

Zonas protegidas 
(ENPs y RN2000)

Recursos y bienes forestales

ELEMENTOS SOCIALES

Asentamientos humanos    
e infraestructuras

Instalaciones recreativas
y de turismo

VULNERABILIDAD ECOLÓGICA

Especies inflamables

Plantaciones  homogéneas

Continuidad vertical

Paisajes homogéneos

VULNERABILIDAD SOCIAL

Lejanía y dispersión de
núcleos urbanos

Dificultad de acceso

Despoblamiento

Población envejecida

Baja cualificación

VULNERABILIDAD ECONÓMICA

Respuesta centrada en
la lucha contra el fuego,

que es cara

Falta de inversión en
prevención

VULNERABILIDAD 
DE GOBERNANZA

Falta de cultura de riesgo 

Déficit de participación local

Pérdida o degradación de 
servicios ecosistémicos

Pérdida de atractivo
turístico de los

recursos naturales

Alteraciones en la
composición y estructura

de los bosques

Pérdida de 
biodiversidad

Pérdida calidad del suelo y
aumento de procesos 

erosivos y desertificación

FORESTAL

Pérdida de productividad
forestal

Pérdida de servicios
ecosistémicos

Riesgos e impactos
en cascada

Relación con 
otros sectores

Riesgos e impactos
en cascada

Relación con 
otros sectores

Riesgos e impactos
en cascada

Relación con 
otros sectores

Riesgos e impactos
en cascada

Relación con 
otros sectores

Riesgos e impactos
en cascada

Relación con 
otros sectores
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es desproporcionadamente grande (36 % del total). En este sentido, desde principios de los años 
2000 se está observando una tendencia hacia el incremento de los incendios forestales de mayor 
tamaño (MAPA, 2019) (Cuadro 1). Las igniciones pueden tener causa natural (rayos) o humana, 
y su distribución espacial y temporal es desigual, lo que determina en parte la distribución geo-
gráfica de los incendios (Vázquez & Moreno, 1998). Los rayos son frecuentes en zonas elevadas 
y afectan a unos tipos de vegetación más que otros (Vecín- Arias et al., 2016). Por otro lado, las 
igniciones humanas son más frecuentes en zonas próximas a los asentamientos humanos y a las 
carreteras (Badia-Perpinyá & Pallares-Barbera, 2006; Viedma et al., 2009; Zambon et al., 2019), 
aunque su papel ha ido cambiando con el tiempo (Rodrigues et al., 2018).  De media, la mayoría 
de los incendios forestales en España son provocados por la acción humana: un 28  % por negli-
gencias y un 53  % de forma intencionada. Solo el 5  % tiene origen natural, principalmente por la 
caída de rayos (MAPA, 2019).

	► La cadena de impacto: peligro, exposición y vulnerabilidad

Para que se produzca un incendio forestal se requieren tres elementos fundamentales: una fuente 
de ignición, combustible disponible y condiciones meteorológicas que permitan la propagación 

Cuadro 1. Los megaincendios de 2022 y 2025 y las olas de calor
 
Hasta 2022, el área quemada anualmente venía descendiendo en las últimas décadas, debido a la mayor capa-
cidad de lucha contra el fuego. Aun así, en ese año se quemaron 263.000 ha, casi cuatro veces más que la me-
dia del decenio precedente, con 57 incendios de más de 500 ha. La mayor superficie quemada se dio en Galicia, 
Castilla y León, Extremadura, Navarra y Valencia. Los dos mayores incendios ocurrieron en Zamora (Sierra de la 
Culebra), con 28.000 y 26.000 ha. El fuego se vio favorecido por olas de calor casi continuas durante el verano, 
acompañadas de vientos secos en muchas zonas.

En 2025, los incendios volvieron a afectar al noroeste de España. El 31 de agosto se habían quemado en Espa-
ña 346.443 ha (datos de MITECO; CyL de EFFIS), principalmente en Galicia, Castilla y León, y en menor medida, 
en Extremadura, Asturias y Andalucía. Se produjeron 60 incendios de más de 500 ha y 10 incendios de más de 
10.000 ha (megaincendios), que afectaron a 261.000 ha. Agosto empezó con una ola de calor de gran extensión, 
duración e intensidad que, según AEMET, fue récord histórico, con 4,6 °C de anomalía, superando el récord an-
terior de 2022 (4,5 °C). Los incendios comenzaron en la primera semana del mes, impulsados por un viento seco, 
del sur y cambiante, con rachas que alcanzaron los 70-80 km/h, causando 4 muertes y la evacuación de 40.000 
personas. El día 16 del mes había 28 incendios simultáneos. El fuego afectó directamente a varias aldeas y pue-
blos. La línea de AVE Madrid-Galicia estuvo suspendida durante 7 días consecutivos. El humo cubrió amplias zo-
nas del noroeste peninsular durante muchos días. En paralelo, en el norte de Portugal se produjo una oleada de 
incendios que afectó a 268.000 ha, un 3 % de su territorio.

2022 y 2025 marcan un punto de inflexión en la tendencia reciente de los incendios forestales en España. Hay 
que remontarse a 1994 para encontrar cifras de área quemada superiores, cuando el sistema de lucha  contra in-
cendios estaba mucho menos desarrollado. Los numerosos incendios simultáneos que se produjeron en distin-
tas zonas del país, favorecidos por olas de calor extremas y montes cargados de combustible, nos alertan del po-
tencial para la catástrofe bajo un clima recalentado.
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del fuego. Esta última componente —el estado atmosférico— resulta clave, ya que variables como 
la temperatura, la humedad relativa, el viento o la precipitación, así como factores acumulativos, 
como la sequía, determinan la probabilidad de propagación una vez que se produce la ignición. El 
análisis del vínculo entre la actividad de fuego y el clima se basa en el estudio de estas variables 
climáticas de forma individual (Gudmundsson et al., 2014; Jain et al., 2022) o combinadas en índices 
de peligro (Urbieta et al., 2015). Entre los índices de peligro más usados se encuentra el FWI (por sus 
siglas en inglés de Fire Weather Index [Índice Meteorológico del Fuego]), del sistema canadiense de 
peligro de incendios, por ajustarse muy bien a las condiciones de nuestra geografía y vegetación. 

Durante las últimas décadas, el FWI ha aumentado, tanto en sus valores medios como en los ex-
tremos (Carnicer et al., 2022; Hetzer et al., 2024; Venäläinen et al., 2014), lo que se refleja en la 
aparición de incendios con más intensidad, y más veloces (i.e., mayor tasa de propagación), aun-
que parte de este incremento también es debido a la mayor biomasa acumulada (Senande-Rivera 
et al., 2025). La temporada de incendios se ha alargado (Jolly et al., 2015), y han aumentado la 
severidad del fuego (Grünig et al., 2023), la sincronización espacial de las condiciones de peligro 
más severas (Torres-Vázquez et al., 2025), los incendios de intensidad y velocidad de propagación 
desusadamente alta (Duane et al., 2021) y la proporción de superficie quemada por los incendios 
de mayor tamaño (Royé et al., 2020). Los incendios grandes (megaincendios) han aumentado tam-
bién, particularmente bajo condiciones de ola de calor, que también han aumentado (Costa-Saura 
et al., 2025) (Cuadro 1).Además, las proyecciones de cambio climático indican un aumento en la 
frecuencia e intensidad de las condiciones meteorológicas —medias y extremas— que favorece-
rán los incendios forestales, además de un alargamiento de la temporada de incendios (Bedia et 
al., 2015; Carnicer et al., 2022; El Garroussi et al., 2024) (Figura 11). La velocidad de propagación 
del fuego y su intensidad aumentarán (Aparício et al., 2022), así como el tamaño máximo de los 
incendios (Grünig et al., 2023; Ruffault et al., 2020). Sin embargo, el impacto de la mayor severidad 
de las condiciones de incendio sobre su incidencia varía considerablemente según los autores, los 
modelos utilizados y los escenarios considerados (Dupuy et al., 2020). Para modelos basados en 
índices de sequía se prevén aumentos del 50 % de la superficie quemada para un calentamiento 
global de 1,5 °C, y hasta más del 200 % para calentamientos globales de 3 °C (Turco et al., 2018). 
Cálculos basados en el FWI arrojan aumentos del 200-300 % para finales de siglo en escenarios 
intensos en emisiones, con calentamientos globales de hasta 4 °C (Sousa et al., 2015). No obstante, 
estos modelos no contemplan las interacciones entre el clima y otros factores sobre la vegetación, 
ni tampoco la interacción del fuego sobre esta o los efectos de la lucha contra incendios, por lo 
que la incertidumbre de sus cálculos es alta. 

El combustible vegetal constituye el otro componente del peligro, siempre que presente niveles 
críticos de sequedad y una continuidad espacial que favorezca la propagación del fuego. Las 
características de los vegetales y su conformación estructural y espacial determinan su mayor 
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o menor propensión a arder, y por tanto la magnitud del fuego. Consiguientemente, son parte de 
la peligrosidad, ya que el fuego es un riesgo en el que los individuos que son afectados (arden) 
contribuyen al peligro. Los vegetales difieren en su susceptibilidad a arder, por tanto, en la pre-
disposición a ser afectados por el fuego, lo que determina su vulnerabilidad, por lo que se incluirá 
en esa parte (Lecina-Diaz, Martínez-Vilalta, Alvarez, Banqué, et al., 2021). Otro componente de la 
peligrosidad de un territorio es su relieve, ya que las zonas inclinadas son más factibles de arder que 
las planas, toda vez que el fuego se transmite mejor a favor de la pendiente (Viedma et al., 2015). 

Los elementos expuestos que pueden ser afectados por el fuego son los propios bosques, inde-
pendientemente de su naturaleza y fines, así como los servicios que prestan. Otros elementos 
expuestos son las infraestructuras que pueden verse afectadas por el fuego (viviendas, pistas 
forestales, carreteras, líneas de conducción de servicios, áreas recreativas, establecimientos de 
turismo rural, etc.), así como las personas, bien por verse afectadas por el calor (de forma poco 
frecuente) o por el humo (Chuvieco et al., 2023). No obstante, la afección por humo será tratada 
en el capítulo de salud. 

Figura 11. Anomalías del índice de peligro FWI (δ-FWI) calculadas por un multimodelo para la 
estación de incendios actual (JJAS) en la región mediterránea, considerando dos periodos futuros (cercano, 2026-
2046) y lejano (2081-2100), y dos escenarios de forzamiento radiativo (moderado, RCP 4.5) y extremo (RCP 8.5). La 
magnitud y el signo de las anomalías quedan representados por los tonos de color (divididos en 5 intervalos), mientras 
que el nivel de transparencia indica el nivel de acuerdo entre los modelos, y se expresa como la fracción del número 
total de modelos cuya anomalía proyectada coincide en el mismo intervalo. Fuente: Bedia et al., 2015.
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Como se dijo anteriormente, la superficie arbolada de España asciende a 19,2 Mha. En la última 
década, el promedio quemado anualmente de superficie arbolada fue de 35.000 ha, lo que equi-
vale al 0,18 % de la superficie arbolada total. Asumiendo que no hay requemados, esto daría un 
periodo de retorno superior a 500 años. Esta cifra, no obstante, no representa adecuadamente 
la variabilidad entre regiones: hay zonas que se queman con frecuencias inferiores a 50 años, 
mientras que otras se queman raramente. 

El número de personas expuestas varía considerablemente según su proximidad a la interfaz 
urbano-forestal (IUF) y al tipo de urbanismo predominante. Así, en regiones como Galicia, donde 
existe una importante continuidad entre el bosque y los asentamientos urbanos, la IUF es extensa. 
Por el contrario, en el sur peninsular abundan los núcleos urbanos compactos, lo que reduce la 
superficie de IUF. Se calcula que la superficie de IUF en España es ligeramente superior a 100.000 
km², lo que implica que 8,8 millones de personas —el 18,8 % de la población— viven en zonas con 
riesgo de incendios forestales (Gómez et al., 2025). Por otro lado, los incendios pueden afectar a 
los recursos y servicios que proveen los bosques, y que se ven expuestos cuando estos se queman. 
Estos comprenden afecciones directas a los activos quemados y a la salud humana, o al ecosis-
tema, con pérdida de los servicios ecosistémicos que presta (p. ej. captura y almacenamiento de 
carbono), así como otros daños en cascada. 

Se ha calculado que, entre 2010 y 2018, el daño causado por los incendios de Portugal, España, 
Italia y Grecia supuso una disminución de la tasa de incremento del PIB del 0,011 % al 0,018 % 
(Meier et al., 2023). El análisis de los costes actuales anuales de los activos fijos quemados por los 
incendios entre 1990 y 2020 en España se estimó en 520 M€ (Gómez et al., 2025). Los costes por 
las pérdidas de productos madereros se estimaron para 2006-2015 en 705 €/ha (22,6M€ anuales) 
(Bravo et al., 2017). Los costes aumentan cuando se incluyen las externalidades. Así, en los incen-
dios de Galicia de 2006 (93.000 ha), su inclusión hizo que el costo ascendiese a más de 2.440€/
ha (226,9 M€ en total). No obstante, no se incluyeron los efectos en cascada, como la afección a 
las marisquerías de las rías causadas por el agua procedente de las zonas quemadas (Barrio et al., 
2007). El cambio climático aumentará la población expuesta al fuego, tanto más cuanto mayor sea 
el calentamiento, así como los costes de los activos afectados (Gómez et al., 2025).

Las especies que componen el bosque difieren en sus características físicas, químicas y fisiológi-
cas, como la densidad de las hojas, su contenido en humedad o componentes volátiles, entre otros. 
Esto afecta a su inflamabilidad y combustibilidad, determinando su mayor o menor propensión a 
arder (Dimitrakopoulos & Papaioannou, 2001; Valette, 1990). La hojarasca producida por las dis-
tintas especies desempeña un papel crucial en la propagación del fuego, ya que los fuegos suelen 
comenzar en el suelo. Las características físicas de las partículas —como la relación superficie/
volumen—, o de los lechos que forman —como la porosidad o la permeabilidad— (Santoni et al., 
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2014), así como la presencia de compuestos altamente inflamables —como los terpenos— (Orme-
ño et al., 2009) pueden ser determinantes de su capacidad para inflamarse y propagar el fuego. 

La propagación del fuego depende también de la carga de combustible (biomasa por unidad de 
superficie), la cantidad de partículas de diferentes tamaños, particularmente las muertas y finas, 
que son las que mayoritariamente entran en combustión, el contenido en materia muerta o la 
distribución vertical y horizontal. Una continuidad de partículas de combustible desde el suelo 
hasta la bóveda del dosel permitirá que los incendios sean de copas, que son más intensos. Por 
el contrario, si hay discontinuidad, los incendios serán de superficie y menos intensos (Rego et 
al., 2021). Una distribución discontinua en el paisaje actúa de freno a los mismos (Viedma et al., 
2009). Por tanto, no solo es relevante la composición específica de especies, sino también su 
organización espacial dentro de la estructura de la vegetación. Asimismo, la inflamabilidad de las 
plantas ha sido objeto de la evolución, por eso sus diferencias deben considerarse, al menos en 
parte, como respuesta al fuego (Pausas et al., 2017). 

Los factores socioeconómicos influyen significativamente en la afección por fuego y, frecuen-
temente, las variables que los describen se incluyen en modelos que explican la variación de la 
actividad del fuego (Viedma et al., 2018). Las comunidades más susceptibles se caracterizan 
por tener una elevada proporción de población envejecida, baja densidad demográfica, pérdida 
de actividad agrícola y forestal, escaso valor económico de la tierra y una débil estructura ins-
titucional (Chas-Amil et al., 2022; Martínez et al., 2009). Esto refleja un abandono progresivo 
del territorio, falta de gestión del combustible vegetal y disminución de las capacidades loca-
les de prevención, lo que propicia la propagación del fuego. Este tipo de comunidades suelen 
estar también más lejanas, con accesos más difíciles, lo que dificulta la llegada de medios de 
lucha contra el fuego. 

La presión urbana sobre las áreas forestales aumenta las zonas de IUF. Estas son áreas de alta ac-
tividad de incendios al ser los núcleos urbanos y las carreteras que los circundan focos de ignición 
(Modugno et al., 2016; Moreno et al., 2011). Además, como se ha comentado, elevan el riesgo por 
un aumento de las personas e infraestructuras expuestas. La mayor ocurrencia de incendios está 
asociada a la IUF con agrupaciones de edificaciones muy densas, como las periurbanas (Chas-
Amil et al., 2013). Las tipologías de IUF más susceptibles a incendios de alta severidad son aquellas 
con edificaciones aisladas y dispersas y rodeadas por una matriz de matorral con alta cobertura 
(Beltrán-Marcos et al., 2023) y por pinares que arden con mayor intensidad que los bosques de 
caducifolios (Fernandes et al., 2010). En general, la IUF en áreas periurbanas tiene una menor vul-
nerabilidad social (población más joven, mayores ingresos, mejores infraestructuras y servicios 
públicos). No obstante, cuando los incendios alcanzan estas zonas, los daños pueden ser elevados 
por la alta concentración de viviendas y personas (Chas-Amil et al., 2022).
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La regeneración de las especies descansa en la capacidad de rebrotar o de producir semillas que so-
breviven al fuego. El rebrote es posible cuando se dispone de yemas protegidas por cortezas gruesas 
o por estar situadas a cierta profundidad en el suelo, donde no se alcanzan altas temperaturas. En este 
sentido, un primer nivel de protección de los árboles frente al fuego descansa en el grosor de la corteza, 
que aísla al cambium de las altas temperaturas y les permite sobrevivir al paso del fuego (Fernandes 
et al., 2008). El grosor de la corteza varía notablemente entre especies, siendo mayor en las especies 
que secularmente han estado expuestas al fuego (Pausas, 2015). La eficacia del grosor de la corteza 
depende del tipo de incendio. Así, en los de superficie, un grosor adecuado en el tronco es suficiente 
para que el árbol sobreviva. Por el contrario, en los incendios de copas, la protección debe ampliarse 
al resto del árbol (Tapias et al., 2004). Q. suber o P. canariensis protegen las yemas de las ramas del 
árbol y son capaces de rebrotar a partir de ellas, mostrando altos niveles de supervivencia (González 
et al., 2007). En otras especies, las yemas protegidas se localizan en la base del tallo —como en Q. 
ilex— o en estructuras especializadas como el lignotúber, parcial o totalmente enterrado, presente en 
Q. suber, Erica australis y otras especies leñosas, desde donde se inicia la regeneración posincendio 
(Clarke et al., 2013). Esto permite la recuperación de la población en poco tiempo, con los mismos 
individuos (Bond & Midgley, 2001). 

La regeneración por semilla constituye una segunda estrategia adaptativa frente al fuego. En espe-
cies como P. halepensis y P. pinaster, los individuos adultos perecen tras el incendio, y la población 
se restablece mediante semillas retenidas en estróbilos serótinos, cuya apertura es inducida por el 
calor, facilitando la dispersión y germinación posfuego (Tapias et al., 2004). Finalmente, otras espe-
cies carecen de mecanismos de resistencia al fuego, por lo que la población sucumbirá a su paso y 
se regenerará a partir de semillas de zonas no quemadas, como en el caso de P. nigra y P. sylvestris 
(Retana et al., 2002). En este sentido, la propagación desigual del fuego por el paisaje, formando islas 
de árboles no quemados, es importante para favorecer la rápida colonización de las zonas quemadas. 
Cuanto más grave sea el incendio, más homogénea será la quema y menor será la probabilidad de 
que queden islas que sirvan de núcleos de colonización. Por lo tanto, la recuperación de la población 
dependerá del grado de afectación. Mientras que los incendios de superficie apenas suponen una 
alteración parcial del sotobosque, los de copas son más destructivos, y el sistema precisará más tiempo 
para recuperarse, tanto si es por rebrote como por semillas. Uno de los casos mejor estudiados es el 
de un bosque de Q. ilex en el sur de Francia, en el que se calculó que al cabo de 50 años el ecosistema 
se habría restaurado en su totalidad, incluyendo las comunidades vegetales y animales (Prodon, 2021). 

Por otro lado, la capacidad de resistir al fuego y recuperarse puede ser distinta en el suelo. En general, 
los suelos suelen ser bastante resilientes al fuego, y sus características fisicoquímicas y su biodiver-
sidad sufren inicialmente el golpe del fuego, pero se recuperan lentamente, de manera que tras 20-40 
años su recuperación es total (Albert-Belda et al., 2023; Pérez-Valera et al., 2020). Finalmente, la re-
cuperación depende también de su exposición a la erosión; en general, esta puede ser elevada inme-
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diatamente tras el fuego, pero su pérdida puede ser compensada durante el tiempo de regeneración, 
salvo en ciertos casos en zonas de pendientes elevadas y lluvias torrenciales, donde tras un evento 
puede perderse suelo equivalente a lo que se formaría en centenares de años (Pausas et al., 2008). 
Por tanto, el tipo de suelo, sustrato, topografía y clima determinan la estabilidad del suelo al incendio. 
En el caso de la regeneración por semilla, la primera temporada tras el incendio es crucial (Herranz 
et al., 1997). La climatología antes y después del incendio, en particular la sequía, puede afectar a la 
regeneración (Elvira et al., 2021).

España ha desarrollado una alta capacidad institucional para adaptarse al aumento del riesgo de incendios 
forestales. A nivel estatal, la Estrategia Forestal Española 2050 y el Plan Forestal 2022–2032 refuerzan 
la prevención y la gestión adaptativa del territorio. Además, España cuenta también con un sistema de 
protección civil bien estructurado, que se activa en el caso de la emergencia y ante la necesidad de 
desplazar a la población por el riesgo inminente del fuego o, mayoritariamente, de la exposición al humo. 
En promedio, cada año se evacúan 12.952 personas (datos de 2006-2015) (MITECO, 2024a). Finalmen-
te, las comunidades autónomas cuentan con planes específicos (como INFOCA, INFOCAT o INFOEX), 
adaptados a sus condiciones. Este conjunto de políticas y estructuras mejora la gestión del fuego de 
forma más acorde con un contexto de cambio climático con condiciones que serán muy adversas, y 
en consonancia también con la multifuncionalidad del bosque (Moreira et al., 2020). Por otro lado, los 
bosques españoles están sujetos a instrumentos de ordenación forestal, cuyo objetivo es garantizar la 
sostenibilidad de las funciones económicas, ambientales y sociales. No obstante, actualmente solo el 
20,3 % de los montes están ordenados. Además, parte de los montes es objeto de certificación ambiental, 
aunque la superficie afectada es baja (14,9  % de la superficie arbolada) (MITECO, 2021).

Tras un incendio, los servicios forestales implementan medidas de protección en áreas con elevada 
susceptibilidad a la erosión, así como acciones de restauración ecológica, que pueden incluir plan-
taciones o siembras en zonas donde la regeneración natural resulta insuficiente (MITECO, 2024a). 
Consecuente con estas políticas, según datos de 2010, los gastos en extinción y prevención de in-
cendios han supuesto un alto porcentaje de las inversiones de la Administración General del Estado 
(AGE) en el sector forestal (21,75 % y 14,16 % respectivamente), así como la forestación y restauración 
de la cubierta vegetal (12,03 %)12. Las inversiones públicas destinadas actualmente a la defensa contra 
incendios forestales son elevadas, pero persisten desequilibrios entre las destinadas a la prevención 
y a la extinción, lo que limita severamente su eficacia. Además, las inversiones en restauración de 
incendios deben buscar la creación de vegetación más resistente y resiliente a los incendios13. En 

12 Plan de Activación Económica del Sector Forestal https://www.miteco.gob.es/es/biodiversidad/temas/politica-forestal/
plan-pasfor.html 

13 Orientaciones Estratégicas para la Gestión de Incendios Forestales en España https://www.miteco.gob.es/es/biodiversi-
dad/planes-y-estrategias.html 

https://www.miteco.gob.es/es/biodiversidad/temas/politica-forestal/plan-pasfor.html
https://www.miteco.gob.es/es/biodiversidad/temas/politica-forestal/plan-pasfor.html
https://www.miteco.gob.es/es/biodiversidad/planes-y-estrategias.html
https://www.miteco.gob.es/es/biodiversidad/planes-y-estrategias.html
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términos económicos, el coste anual estimado para la restauración de las áreas quemadas en España 
aumentaría desde 456 millones de euros en la actualidad a 786 millones bajo el escenario A1B (RCP 
6.0, 2.8-3 °C), asumiendo niveles medios de severidad del fuego y periodos de restauración variables 
según la edad del bosque (Camia et al., 2017). 

	► Impactos de riesgo

Impactos sobre la estructura y composición de la vegetación: La autosucesión14 constituye el paradigma 
de aquellos ecosistemas en los que el fuego actúa como principal agente de perturbación. En estos 
casos, el fuego altera temporalmente la estructura y composición del ecosistema, pero al cabo de un 
tiempo tiende a volver a un estado similar previo al incendio (Hanes, 1971). Sin embargo, el cambio 
progresivo del régimen de incendios (exceso de fuentes de ignición que aumentan la frecuencia de 
incendios en sistemas que normalmente no arderían o que, cuando lo hacen, el momento del año es 
distinto a lo que sería normal en un régimen de incendios natural) hacen que la autosucesión no nece-
sariamente se cumpla y las especies dominantes del bosque originario pueden ser reemplazadas por 
otras, afectando así a su composición y estructura (Rodrigo et al., 2004; Torres et al., 2016). Por ello, los 
incendios pueden inducir cambios en la composición, función y servicios ecosistémicos, modificando 
así la trayectoria sucesional del ecosistema. Asumir que nuestros ecosistemas son estables a fuego 
puede ser irrealista (Prodon, 2021). 

Impactos sobre la biodiversidad: El fuego modifica temporalmente la biodiversidad vegetal, animal y 
microbiana del suelo (Albert-Belda et al., 2023; Pressler et al., 2019), así como la productividad primaria 
y los flujos de C (Kaye et al., 2010).  La biodiversidad es función de la pirodiversidad (Kelly & Brotons, 
2017), esto es, del régimen de incendios (tipo, tamaño y estacionalidad del fuego) de un territorio, el 
cual frecuentemente está en transición por el impacto humano, a lo que se une el cambio climático 
(Moreno et al., 2014; Rodrigues, Jiménez-Ruano, et al., 2020).  

Impactos sobre los servicios ecosistémicos: La pérdida de cobertura vegetal afecta a los flujos de agua, 
nutrientes y suelo (Pausas et al., 2008). Los valores del ecosistema cambian, ya que las alteraciones 
en la estructura y composición no se estabilizarán hasta pasadas algunas décadas, dependiendo del 
ecosistema que se trate. Como se ha mencionado, el estudio sucesional postincendio diacrónico más 
completo que se tiene es de un encinar de Q. ilex, y muestra que se necesitarían 50 años para recupe-
rarse la integridad del ecosistema (Jacquet & Prodon, 2009). 

Impactos sobre las personas: El fuego afecta directamente a la población, principalmente por la ex-

14 Autosucesión: regeneración natural de un ecosistema quemado a partir de las especies preexistentes, ya sea por rebrote 
de plantas o por la germinación de semillas que estaban presentes antes del fuego.
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posición al humo y por las evacuaciones asociadas, que alteran la vida cotidiana, y por la afectación a 
sus bienes, viviendas y medios de subsistencia ligados a la actividad agraria y forestal (Chas-Amil et 
al., 2020). Entre 2006 y 2015, el 2,1 % de los incendios en España provocaron incidencias de protección 
civil, incluyendo evacuaciones, cortes de servicios y daños materiales (MAPA, 2019). Además, se que-
maron, en promedio, 39.228 ha/año en montes privados, lo que representa el 57 % de la superficie total 
afectada. El fuego también altera las funciones recreativas del ecosistema, con impactos potenciales 
sobre el turismo (Barrio et al., 2007; Molina et al., 2017).

El resumen del análisis completo del riesgo se puede consultar con detalle en la Ficha 4.

Ficha 4. Análisis del riesgo de pérdida de masas forestales debido al aumento del 
peligro de incendio causado por el cambio climático.

Severidad y nivel de confianza

Horizontes temporales y 
estimaciones de niveles 

de calentamiento

Actual Corto plazo  
2021-2040  
(1,5 °C)

Medio plazo  
2041-2060  
(2 °C)

Largo plazo  
2081-2100  
(3-4 °C)

Severidad del impacto Sustancial Sustancial Crítica Crítica

En la España medi-
terránea, la severi-
dad de las sequías 
ha aumentado en 
los últimos 50 años 
(Vicente-Serrano 
et al., 2014).  El 
índice de peligro 
de incendios FWI 
ha aumentado 
entre 1979 y 2009 
(+136 %; +29 días 
por año) (Jones et 
al., 2022). Aumento 
de 12-29 días por 
año en la duración 
de la temporada 
de incendios (Jolly 
et al., 2015). El 
cociente de proba-
bilidades de años 
de incendios extre-
mos ha aumentado 
(Abatzoglou et al., 
2025).

En el sur de Europa, 
se prevé un aumen-
to del FWI medio 
anual del 18  % y del 
22  % respecto al 
periodo histórico 
(1971–2000) (Camia 
et al., 2017).  
El número de días 
con FWI extremo 
(>38) se triplica (de 
26 a 80 días/año) en 
el oeste de España 
(Aparício et al., 
2022). 
La superficie media 
anual quemada 
podría aumentar un 
40-54 % (Turco et 
al., 2018).

Aumentos del FWI 
del 38 % en promedio 
anual para España 
(Bedia et al., 2014). 
En España, el número 
de días con FWI > 30 
se duplica (Bedia et 
al., 2014).  
La superficie media 
anual quemada 
podría aumentar un 
62-87 % (Turco et al., 
2018). 
Mayor velocidad de 
propagación y mayor 
intensidad de las 
llamas (Aparício et 
al., 2022).

Incrementos de 
45-51 % al 300 % del 
FWI en la península 
ibérica (Amatulli et 
al., 2013; Sousa et al., 
2015).  
Se proyecta que se 
triplique el peligro 
extremo de incendio 
(FWI90: 80 días/
año) y habrá mayor 
probabilidad de 
incendios extre-
mos en primavera y 
otoño (Aparício et al., 
2022). 
La superficie quema-
da podrá aumentar 
del 96-187 % (Turco 
et al., 2018). 
La temporada de 
incendios se incre-
menta en 3-4 días 
por década respecto 
al periodo histórico 
1974–2005 (Dupuy et 
al., 2020). 
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Severidad y nivel de confianza

Horizontes temporales y 
estimaciones de niveles 

de calentamiento

Actual Corto plazo  
2021-2040  
(1,5 °C)

Medio plazo  
2041-2060  
(2 °C)

Largo plazo  
2081-2100  
(3-4 °C)

Nivel de confianza: 

 · Calidad de las evidencias
· Consenso científico

Alto  ◆◆◆ 

 
· Alta  
· Alto

Medio  ◆◆ 

 
· Alta  
· Medio

Medio  ◆◆  

 
· Alta  
· Medio

Medio ◆◆  

 
· Alta  
· Medio

Alta calidad acadé-
mica, metodologías 
robustas basadas 
en datos cuantitati-
vos. Alto consenso 
entre estudios. Alta 
cobertura espacial 
y temporal.

Alta para proyec-
ciones climáticas 
(alta calidad 
académica, alto 
consenso y alta 
cobertura). Media 
baja para proyec-
ciones del régi-
men de incendios 
(otros factores 
externos alteran la 
relación régimen 
de incendios-cli-
ma). Variaciones 
regionales que 
crean alta incerti-
dumbre.

Alta para proyec-
ciones climáticas 
(alta calidad acadé-
mica, alto consen-
so y alta cobertura). 
Media baja para 
proyecciones del 
régimen de incen-
dios (otros factores 
externos alteran la 
relación régimen 
de incendios-cli-
ma). Variaciones 
regionales que 
crean alta incerti-
dumbre

Alta para proyeccio-
nes climáticas (alta 
calidad académica, 
alto consenso y 
alta cobertura). 
Media baja para 
proyecciones del 
régimen de incen-
dios (otros factores 
externos alteran la 
relación régimen de 
incendios-clima). 
Variaciones regio-
nales que crean alta 
incertidumbre.
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Peligros Exposición Vulnerabilidad

Componentes 
del riesgo

La amenaza prin-
cipal proviene de 
la severidad de las 
sequías y olas de ca-
lor más prolongadas 
que incrementan el 
índice meteorológico 
de incendios (FWI). 
Existe una correlación 
significativa entre el 
FWI, las olas de calor 
y las sequías con la 
superficie quemada 
(Rodrigues, Trigo, et 
al., 2020; Urbieta et 
al., 2015).

Los factores de exposición 
son: 

	• Formaciones forestales 
naturales (arboladas y 
desarboladas).

	• Plantaciones forestales.

	• Espacios protegidos.

	• Edificaciones e 
infraestructuras.

	• Instalaciones 
recreativas.

 La distribución geográfica 
del riesgo es nacional, pero 
con distintos niveles de 
intensidad e impactos. 

Susceptibilidad ecológica:

	• Plantaciones densas y 
homogéneas.

	• Especies inflamables.

	• Continuidad vertical.

	• Paisajes homogéneos.

	• Rugosidad del terreno.

Susceptibilidad social:

	• Interfaz urbano forestal.

	• Lejanía a núcleos urbanos. 
infraestructuras y servicios de 
extinción.

	• Dificultad de acceso.

	• Despoblamiento.

	• Población envejecida.

Capacidad de adaptación ecoló-
gica:

	• Especies adaptadas el fuego.

	• Suelos resilientes.

	• Especies resistentes a la 
sequía.

Capacidad de adaptación social:

	• Ordenación forestal.

	• Capacidad de extinción de 
incendios.

	• Sistemas de protección civil.

 Aspectos transversales

Transfronterizos El fuego no entiende de límites administrativos, de forma que los incendios forestales que se 
inician en España pueden incidir en Portugal o Francia, y viceversa. Por otro lado, el humo, que 
afecta a la calidad del aire y a la morbi-mortalidad de las personas (Linares et al., 2018), es el 
principal efecto transfronterizo, no solo de incendios entre países vecinos sino entre países 
que están a grandes distancias, ya que el humo puede viajar movido por la circulación general 
(Sicard et al., 2019). El fuego afecta a zonas que proveen servicios recreativos, por lo que 
puede afectar a distintos territorios por los flujos de turistas.  
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 Aspectos transversales

Territoriales Todo el territorio español se ve afectado por este riesgo, aunque de manera desigual.  El 
número de incendios y la superficie quemada disminuyen en la región mediterránea de 
España, mientras que, en el noroeste e interior del país, los incendios continúan siendo 
frecuentes. Asimismo, la ocurrencia de grandes incendios forestales con alta severidad se 
produce en todo el territorio, con tendencia a ser cada vez más frecuentes. 

Sociales La despoblación, el envejecimiento de la población rural y la marginalidad económica son 
factores que incrementan la vulnerabilidad. El hecho de que en las zonas rurales haya mayor 
superficie forestal las hace más propensas al fuego. La expansión urbana en áreas forestales 
(interfaces urbano-forestales: IUFs) ha aumentado la presión del fuego, al aumentar las 
fuentes de ignición.

Maladaptación La planificación urbana y rural no contempla los beneficios de la vegetación —como la 
regulación térmica, la estética— sin integrar adecuadamente el análisis del riesgo de incendios 
forestales. Dado que los bosques fijan C, es frecuente que ciertos programas de mitigación del 
cambio climático promuevan reforestaciones masivas con el objetivo de aumentar la captura 
de carbono. Estas iniciativas a menudo se implementan sin una evaluación adecuada del 
riesgo de incendios forestales.

Género Los estudios disponibles en general no integran el enfoque de género con respecto a este 
riesgo.

 Otros aspectos analizados

Umbrales críticos Los umbrales críticos pueden venir marcados por los que se establecen para el índice de peligro 
de incendios (FWI). Estos están definidos según el sistema europeo EFFIS en seis niveles: 
muy bajo (FWI < 5,2), bajo (5,2–11,2), moderado (11,2–21,3), alto (21,3–38), muy alto (38–50) 
y extremo (≥50). Entre 1970 y 2022, el FWI ha pasado de 21,3 a 36,4 en promedio en la zona 
mediterránea; el número de días con FWI muy alto o extremo se ha multiplicado casi por 39 
veces en algunas zonas del sistema Ibérico (Orgambides-García et al., 2024).

Lock-in/Bloqueo 	• Los efectos acumulativos de incendios repetidos por estar en zonas con alta frecuencia de 
focos de ignición, especialmente cuando se combinan con una alta severidad, conducen 
a la pérdida permanente de bosques, especialmente los de coníferas dependientes de 
regeneración por semillas (Eugenio & Lloret, 2006; Fernández-García et al., 2019). 

	• Por otro lado, los cambios socioecológicos, el abandono rural, la transición de la vegetación 
hacia tipos más inflamables y la falta de una gestión coordinada del paisaje crean una situación 
de bloqueo tendente a favorecer los incendios.

	• Las zonas protegidas tienen tendencia a acumular combustible, dado que la gestión en 
ellas es baja, lo que hace que tengan una mayor propensión a albergar incendios grandes 
(Arellano-del-Verbo et al., 2023). 
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 Otros aspectos analizados

Planes o medidas  
en curso de 

gestión del riesgo 

A nivel nacional: 

	• El Plan de Adaptación al Cambio Climático 2021-2030 identifica el riesgo de incendios. 

	• Estrategia Forestal Española horizonte 2050

	• Plan Forestal Español 2022-2032

	• Orientaciones Estratégicas para la Gestión de Incendios Forestales en España

	• Plan Estatal de emergencia por Incendios Forestales

A nivel autonómico/local: 

	• Planes específicos para la prevención y extinción de incendios forestales.

Ejemplos de proyectos recientes que incluyen medidas de adaptación son:  

	• LIFE Montserrat: gestión silvopastoral en la montaña de Montserrat (Cataluña) para prevenir 
incendios y mejorar la biodiversidad. Se combinó el pastoreo controlado con técnicas 
forestales para reducir la carga de combustible vegetal.

	• LIFE Soria ForestAdapt: centrado en la provincia de Soria, integra estrategias de adaptación 
al cambio climático en los planes de gestión forestal para reducir el riesgo de incendios, entre 
otras perturbaciones.

	• LIFE Landscape Fire. Combinan el uso de quemas prescritas y pastoreo para reducir el 
combustible forestal, transformando áreas propensas a incendios en zonas más resistentes. 
Se han llevado a cabo acciones piloto en Andalucía y Cataluña. 

	• Proyecto Interreg FIREPOCTEP+. Implementación de prácticas tradicionales como el pastoreo 
para reducir la carga de combustible vegetal en la región transfronteriza entre España y 
Portugal.

	• Proyecto INTERREG_SUDOE Open2Preserve. Este proyecto reúne a socios de Portugal, 
España y Francia con el objetivo de restaurar prácticas tradicionales de pastoreo para prevenir 
incendios forestales y promover la conservación de ecosistemas

	• Proyecto AGROFORes. Promueve el uso de ganado para el mantenimiento del paisaje y la 
reducción del riesgo de incendios en Castilla y León y Extremadura.

<< VIENE DE LA PÁGINA ANTERIOR

SIGUE EN LA PRÓXIMA PÁGINA >>

https://www.miteco.gob.es/es/biodiversidad/temas/politica-forestal/planificacion-forestal/politica-forestal-en-espana/pfe_estrategia_forestal.html
https://www.miteco.gob.es/es/biodiversidad/temas/politica-forestal/planificacion-forestal/politica-forestal-en-espana/pfe_plan_forestal_esp.html
https://www.miteco.gob.es/es/biodiversidad/planes-y-estrategias.html
https://www.proteccioncivil.es/documentacion/informes
https://lifemontserrat.eu/es/
https://www.soriaforestadapt.es/
https://innogestiona.es/portfolio/life-landscape-fire/
https://firepocteplus.eu/
https://open2preserve.eu/
https://agrofores.es/proyecto/


2025

 Riesgos del cambio climático. Sector forestal, desertificación, caza y pesca continental.

/ pág. 584

 Otros aspectos analizados

Gobernanza de 
gestión del riesgo

La UE puede apoyar, coordinar y complementar las acciones de los Estados miembros en caso de 
catástrofes naturales, incluidos los incendios forestales. Esto se traduce en:

	• Activación del Mecanismo de Protección Civil de la UE (UCPM), que permite enviar equipos, medios 
aéreos, expertos y material a un país afectado (incluso si no es miembro de la UE).

	• Creación de la reserva estratégica rescEU, que incluye aviones y helicópteros de extinción, 
financiados en parte por la UE y disponibles para uso conjunto.

	• Coordinación a través del Centro de Coordinación de Respuesta a Emergencias (ERCC).

La UE financia a los Estados miembros y regiones a través de:

	• FEDER y Fondos de Cohesión: inversiones en prevención, infraestructuras, restauración post-
incendio o equipamiento para bomberos.

	• FEADER (Política Agraria Común): subvenciones para gestión forestal sostenible y reducción de 
combustibles.

	• Programas como LIFE y HORIZON Europe también financian investigación aplicada y soluciones 
innovadoras para la gestión del riesgo de incendios.

La UE impulsa herramientas comunes de monitorización y alerta temprana:

	• Sistema Europeo de Información sobre Incendios Forestales (EFFIS).

	• Copernicus Emergency Management Services: imágenes satelitales en tiempo real para 
seguimiento y cartografía.

	• Apoyo a la formación, intercambio de buenas prácticas y cooperación transfronteriza, por ejemplo, 
entre regiones fronterizas de España y Portugal.

En el caso de España:

1. Las comunidades autónomas tienen la competencia principal en materia de gestión forestal, 
prevención y extinción de incendios. Esto incluye:

·  Planificación forestal y gestión del combustible.

·  Dotación y gestión de medios terrestres y aéreos regionales.

·  Elaboración de planes de prevención y de emergencias autonómicos.

·  Cada comunidad tiene su propio operativo forestal y cuerpo de agentes medioambientales 

2. Competencias del Estado (Gobierno central). El Estado tiene competencias complementarias, de 
coordinación y apoyo, recogidas principalmente en la Ley 43/2003 de Montes y en la legislación de 
protección civil:

·  Coordinación general a través del Ministerio para la Transición Ecológica y el Reto Demográfico 
(MITECO) y de Protección Civil (Interior).

·  Provisión de medios aéreos estatales del Ministerio (BRIF, aviones anfibios, helicópteros).

·  Activación del Plan Estatal de Protección Civil ante Incendios Forestales cuando los fuegos 
superan las capacidades autonómicas.

·  Apoyo logístico, financiero y técnico a las comunidades (ej. base de medios aéreos estatales en 
distintos territorios).
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 Otros aspectos analizados

3. Coordinación entre administraciones:

· Centro de Coordinación de la Información Nacional sobre Incendios Forestales (CCINIF) 
(https://www.miteco.gob.es/es/biodiversidad/temas/incendios-forestales/coordinacion-
institucional.html) 

·  Comité de Lucha contra Incendios Forestales (CLIF)

Beneficios de 
medidas de 
adaptación 

futuras

Las medidas de adaptación identificadas son específicas y adaptadas a la gestión del riesgo de 
incendios para evitar la pérdida de masas forestales. 

	• La gestión integrada del fuego contempla el uso multifuncional del paisaje —incluyendo 
prácticas agrícolas y ganaderas que generan discontinuidades vegetales— junto con 
estrategias de prevención, respuesta y recuperación. Este enfoque incorpora además 
dimensiones ecológicas, sociales y culturales, promoviendo una gestión adaptativa y 
ecológica del fuego (Oliveras Menor et al., 2025). 

	• La gestión de combustibles a través de quemas prescritas, aclareos estratégicos y 
mantenimiento de mosaicos de cortafuegos puede reducir la intensidad del fuego y 
promover la supervivencia de especies clave (Duguy et al., 2007; P. M. Fernandes et al., 2022; 
Fernández-Guisuraga & Fernandes, 2024).

Afección a/de 
descarbonización 

o neutralidad 
climática

	• Impacto del riesgo en la descarbonización:

Negativo: Los incendios forestales emiten grandes cantidades de CO₂. La pérdida de cobertura 
vegetal por incendios reduce la capacidad de los ecosistemas para secuestrar carbono a medio 
plazo. Retroalimentación climática negativa por el efecto albedo de las superficies carbonizadas.

	• Impacto de la descarbonización en el riesgo:

Negativo: La reforestación (no gestionada) y la biomasa como medidas de descarbonización 
pueden aumentar la carga de combustible y, por tanto, el riesgo de incendios. La promoción de 
zonas protegidas o la expansión de renovables a costa de territorios agrícolas o forestales puede 
acelerar el abandono rural al desplazar actividades agrícolas o ganaderas tradicionales y limitar el 
uso del suelo por parte de la población local (Poggi et al., 2018).

<< VIENE DE LA PÁGINA ANTERIOR

SIGUE EN LA PRÓXIMA PÁGINA >>

https://www.miteco.gob.es/es/biodiversidad/temas/incendios-forestales/coordinacion-institucional.html
https://www.miteco.gob.es/es/biodiversidad/temas/incendios-forestales/coordinacion-institucional.html
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 Otros aspectos analizados

Déficits de 
información

	• Existe una gran incertidumbre sobre el riesgo de incendio y la pérdida de masas forestales 
bajo distintos escenarios climáticos, especialmente cuando se desciende a escalas regionales 
o locales. 

	• Débil integración entre modelos de clima, vegetación y fuego: Pocas veces se modelan 
conjuntamente los efectos del cambio climático, el tipo de vegetación (estructura, continuidad, 
inflamabilidad) y el régimen de incendios. Esto limita la capacidad de anticipar la dinámica 
de degradación o colapso de masas forestales. Además, los modelos existentes tienden a 
simplificar la complejidad del mosaico forestal mediterráneo.

	• Escasez de datos históricos de calidad y larga duración: Muchas regiones no cuentan con 
series temporales largas y continuas ni de los perímetros de incendios ni de la severidad del 
fuego, lo que dificulta calibrar modelos o validar predicciones. La falta de armonización en los 
datos (distintas metodologías, escalas, sensores) añade incertidumbre.

	• Falta de escenarios de gestión adaptativa: Muchos modelos no incorporan diferentes 
estrategias de gestión forestal, restauración o usos tradicionales del territorio, cuando en 
realidad la forma en que se gestione el paisaje afectará enormemente su vulnerabilidad futura. 
La ausencia de estos escenarios limita la capacidad de planificación.

	• Déficit en la consideración de factores humanos y socioeconómicos: Los incendios no 
dependen solo del clima, sino también del abandono rural, expansión de la IUF y cambios en 
los usos del suelo. Pocos escenarios climáticos integran esas dinámicas humanas.

Recomendaciones 
de priorización

Requiere planificación y preparación de respuestas en un horizonte temporal cercano. Requiere 
una evaluación más detallada y estudios complementarios. Es necesaria una gobernanza 
transversal, con decisiones compartidas y planificación conjunta.

<< VIENE DE LA PÁGINA ANTERIOR
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5.6.	 RC4.6 Riesgo de pérdida de servicios 
ecosistémicos (regulación del ciclo 
hidrológico, protección frente a la erosión, 
valores recreativos y de conservación) de los 
bosques debido a los cambios del clima

La evaluación del impacto del cambio climático sobre algunos de los principales servicios eco-
sistémicos (p. ej. regulación del ciclo hidrológico, protección frente a la erosión, valor recreativo 
o de conservación, entre otros valores no comerciales) será objeto del capítulo sobre Patrimonio 
natural, biodiversidad y áreas protegidas; RC3.4 Riesgo de pérdida o degradación de servicios 
ecosistémicos por alteraciones de la funcionalidad de los ecosistemas debido a las alteraciones 
en las variables climáticas), en el que se considera un riesgo clave de carácter transversal que 
engloba los impactos sobre la funcionalidad de los ecosistemas, incluidos los forestales, y la 
consiguiente pérdida de servicios ecosistémicos. Dado el solapamiento de estos servicios entre 
los bosques y otros tipos de ecosistemas terrestres, y la dificultad de separarlos en muchos 
casos (p. ej. el efecto sobre los flujos hídricos se suele medir en cuencas más o menos grandes, 
sin diferenciar el tipo de vegetación que tienen), en este capítulo se ha realizado una evaluación 
más limitada de este riesgo, centrada en la medida de lo posible en los bosques. Se considera 
que este riesgo es clave ya que afecta a toda la geografía española y al conjunto de la población 
que, directa o indirectamente, vive de los bosques. La integridad de los bosques es determinante 
de los servicios que prestan, como la regulación del ciclo hidrológico, la generación y pérdida 
de suelo o los valores recreativos y de conservación (Reid et al., 2005). 

La capacidad de los ecosistemas forestales para regular el ciclo hidrológico está estrechamente 
relacionada con la cobertura vegetal. En general, a mayor cobertura forestal, menor escorrentía 
superficial (Zhang et al., 2017). No obstante, el efecto de la vegetación varía en función de las 
especies presentes y del tipo de clima, siendo menos pronunciado en zonas con baja precipita-
ción (Brown et al., 2005; Filoso et al., 2017; Selkimäki et al., 2012). El papel de la cubierta vegetal 
en la regulación hidrológica se hace especialmente patente cuando una perturbación la elimina, 
como cuando ocurre un incendio o una corta, lo que produce un significativo aumento de la 
escorrentía (Edeso et al., 1999; Versini et al., 2013). Además, la cobertura forestal contribuye 
a reducir la variabilidad anual de la escorrentía, especialmente durante los periodos de estiaje 
(Brown et al., 2005).  

Asimismo, la vegetación forestal desempeña un papel clave en la reducción de la erosión (Chi-
rino et al., 2006; García-Ruiz et al., 2013), aunque este efecto varía según la especie arbórea, 
entre otros factores (Cerdà et al., 2021; Cerdà et al., 2017). Cabe destacar que la mayor parte de 
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la erosión se concentra durante unos pocos episodios de lluvia extrema, en los que una buena 
cobertura resulta crucial (Milazzo et al., 2022). Esta capacidad de los bosques para controlar 
la erosión, regular los flujos hídricos y reducir el peligro de inundación ha sido el objetivo de 
muchas de las repoblaciones llevadas a cabo en España (Vadell et al., 2016).

Buena parte de los bosques españoles ha estado históricamente sometida a una explotación 
continuada, y solo recientemente la conservación ha pasado a ser un objetivo prioritario 
(Valbuena-Carabaña et al., 2010). La madurez del bosque es un factor clave para determinar 
su nivel de integridad y, en consecuencia, su valor tanto para la conservación como para la 
provisión de otros servicios no comerciales (Cannon et al., 2022; Sabatini et al., 2018). De 
hecho, el conjunto de servicios ecosistémicos que ofrece un bosque es determinante de su 
valoración global (Taye et al., 2021). 

En España, la superficie de bosque maduro o primario —aquellos que no han sufrido presiones 
antrópicas significativas durante largos periodos de tiempo— es escasa (Martin-Benito et al., 
2021; Tíscar & Lucas-Borja, 2016; Valbuena-Carabaña et al., 2010). Al margen de las plantacio-
nes, los bosques naturales difieren en su índice de madurez. Los mayores valores se dan en los 
bosques atlánticos, especialmente en los de caducifolios, seguidos por los de coníferas y, en 
menor medida, por los bosques mediterráneos (Cos et al., 2025). 

La productividad forestal, la cubierta vegetal y el clima están estrechamente vinculados. La 
continuidad del bosque disminuye conforme lo hace la precipitación, hasta ser sustituido en 
climas semiáridos por matorrales. Igualmente, la presencia de bosque maduro está estrecha-
mente vinculada a factores como la temperatura y la precipitación: son menos frecuentes en las 
zonas cálidas y secas, debido a su menor productividad y a una mayor incidencia de incendios 
forestales, entre otras perturbaciones (Cos et al., 2025; Sabatini et al., 2018). 

La cobertura arbórea ha aumentado en España en las últimas décadas impulsada tanto por el 
abandono de tierras agrícolas como por los programas de reforestación (Lasanta et al., 2021; 
Vadell et al., 2016). Este incremento ha contribuido a una reducción de la escorrentía superfi-
cial (Beguería et al., 2003), más acusada en las zonas más secas, donde a este efecto se le ha 
podido sumar el del cambio climático (Senent-Aparicio et al., 2018).  La madurez de los bosques 
ha aumentado también, como lo muestra el aumento del diámetro medio de los árboles o de la 
riqueza por unidad de superficie (Astigarraga et al., 2020). Consecuentemente, sus valores han 
aumentado en consonancia, todo ello a pesar del cambio climático sufrido.

La principal vulnerabilidad de los bosques españoles para los servicios que aquí se contem-
plan es su juventud (Vayreda et al., 2012). La sensibilidad a la variabilidad climática es mayor 
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en los árboles jóvenes, mientras que los individuos adultos presentan una resiliencia superior, 
incluso ante escenarios de cambio climático (Colangelo et al., 2021). Además, muchos de ellos 
se desarrollan en climas secos y en suelos poco desarrollados, pedregosos y con altas pen-
dientes, lo que determina la capacidad de regular sus funciones, como la del ciclo del agua 
(Selkimäki et al., 2012).

El clima en España ha experimentado un proceso de aridificación en las últimas décadas (Are-
llano et al., 2025), fundamentalmente por el aumento del déficit de la presión de vapor debido al 
calentamiento observado, más que por una disminución en las precipitaciones (Vicente-Serrano 
et al., 2025). Se prevé que con el cambio climático disminuyan las precipitaciones, particular-
mente bajo escenarios de altas emisiones, y siga aumentando la temperatura, lo que magni-
ficará la aridificación (Seneviratne et al., 2021). Esto reducirá la productividad de los bosques 
(Herraiz et al., 2023) y afectará a su estructura, incluida la cobertura, particularmente en las 
zonas más secas (Carnicer et al., 2011; Vayreda et al., 2012). La escorrentía disminuirá, más en 
las cuencas con clima húmedo que seco (Pulido-Velázquez et al., 2021), y cuanto mayores sean 
las emisiones de gases de efecto invernadero (Molina-Navarro et al., 2025; Oduor et al., 2023; 
Senent-Aparicio et al., 2021). No obstante, existen incertidumbres en estos cálculos, toda vez 
que el efecto dominante es el del cambio en la precipitación debido a su descenso previsto, y 
no al del cambio en la cobertura vegetal, que no se incluye en estas simulaciones.

Las dinámicas sucesionales del bosque hacia estados más maduros y, por tanto, más valiosos 
vienen condicionadas por la colonización y extinción de las especies. El clima, la dispersión y la 
competencia interespecífica son determinantes de estos procesos. Las especies planifolias de 
hoja caduca son más sensibles a la precipitación que las coníferas, probablemente por su menor 
tolerancia a la sequía, mientras que estas últimas son menos tolerantes a la competencia que 
aquellas (García-Valdés et al., 2015). La sequía representa un factor limitante particularmente 
relevante en especies situadas en el extremo meridional de su área de distribución, donde las 
condiciones climáticas son más restrictivas (Carnicer et al., 2011; Sánchez-Salguero et al., 2012). 
Las especies difieren también en su capacidad de respuesta a las perturbaciones, incluido el 
fuego (García-Valdés et al., 2020; Lloret et al., 2022; Rodrigues et al., 2024).  Esto indica que 
habrá cambios en las dinámicas sucesionales de los bosques, donde los efectos negativos se-
rán dominantes, lo que hace probable que se produzca una pérdida de valores. No obstante, el 
tipo de cambio y su magnitud variarán según zonas (Ding et al., 2016; Hanewinkel et al., 2013).

La gestión forestal puede ayudar a contrarrestar parcialmente los efectos del cambio climático. 
Sin embargo, no hay un único tipo de gestión para conseguir todos los objetivos. Por ello, habrá 
que diferenciar entre tipos de gestión según sus objetivos sean hidrológicos, de conservación 
de suelos o de conservación de la biodiversidad, entre otros (Selkimäki et al., 2020).
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6.	 Análisis de riesgos 
complejos

Los riesgos climáticos no operan de forma aislada, sino que están profundamente interconectados. 
Una aproximación exclusivamente sectorial de los riesgos limita la comprensión de estas interacciones 
y dificulta la identificación de efectos en cascada que trascienden los límites de cada sector. Por ello 
se ha desarrollado un análisis específico de riesgos complejos (véase el capítulo Riesgos complejos), 
orientado a identificar conexiones críticas entre sectores, dependencias cruzadas y posibles efectos 
en cascada, contribuyendo así a una planificación de la adaptación más robusta y coherente.

Para abordar esta complejidad, se ha desarrollado un modelo basado en la teoría de grafos. Esta 
herramienta matemática permite representar sistemas compuestos por elementos relacionados 
entre sí. Cada nodo del grafo representa un riesgo clave identificado, y las conexiones (aristas 
dirigidas) indican cómo unos riesgos influyen en otros. Este enfoque permite visualizar la estructura 
del sistema, identificar nodos (riesgos) principales y calcular métricas que ayudan a entender el 
papel de cada riesgo. Así, el grado de salida señala los riesgos con mayor capacidad de generar 
impactos; el grado de entrada identifica aquellos más vulnerables a influencias externas; la deno-
minada centralidad de cercanía muestra la rapidez con la que un riesgo puede verse afectado por 
el resto del sistema; y, finalmente, la centralidad de intermediación revela los riesgos que actúan 
como puentes en la propagación de efectos.

El análisis de riesgos complejos del ámbito sectorial del sector Forestal, la desertificación y la caza 
y pesca continental se centra en cuatro de los riesgos clave (RC4.1, RC4.2, RC4.4, RC4.5), por 
presentar algún grado de intermediación o cercanía. El riesgo de alteraciones en la composición 
y estructura de los bosques como consecuencia de los cambios medios y extremos del clima (RC 
4.1) tiene un grado de entrada de 6 y un grado de salida de 11 (Figura 12). 

En lo que se refiere a su grado de entrada, este riesgo se ve influido por riesgos de múltiples ám-
bitos sectoriales como Agua y recursos hídricos (RC2.1), Patrimonio natural (RC3.1) (RC3.3) y el 
propio Sector forestal, la desertificación y la caza y pesca continental (RC4.2) (RC4.4) (RC4.5). 

En cuanto a su grado de salida, este riesgo actúa como nodo generador de impactos en cascada 
sobre riesgos pertenecientes a sectores como Agua y recursos hídricos (RC2.2) (RC2.3), Patri-
monio natural (RC3.1) (RC3.3) (RC3.4), el propio Sector forestal (RC4.2) (RC4.3) (RC4.4) (RC4.5), 
Turismo (RC12.3) y Paz, seguridad y cohesión social (RC14.1).



 Riesgos del cambio climático. Sector forestal, desertificación, caza y pesca continental.

2025 / pág. 591

El riesgo de erosión y pérdida de calidad del suelo en los ecosistemas forestales por cambios de 
temperatura y, particularmente, de precipitación, sobre todo la extrema (RC4.2), tiene un grado 
de entrada 8 y de salida 13 (Figura 13). 

En cuanto a su grado de entrada, este riesgo se ve influido por riesgos de múltiples ámbitos sectoriales, 
como los relacionados con el Agua y recursos hídricos (RC2.1, RC2.2), el Patrimonio natural (RC3.1, RC3.3, 
RC3.4) y el propio Sector forestal, la desertificación y la caza y pesca continental (RC4.1, RC4.4, RC4.5). 

Por lo que respecta al grado de salida, este riesgo actúa como nodo generador de impactos en cascada 
sobre riesgos pertenecientes a diversos sectores, como Agua y recursos hídricos (RC2.2, RC2.3), Pa-
trimonio natural (RC3.1, RC3.2, RC3.3, RC3.4), el propio Sector forestal (RC4.1, RC4.3, RC4.4), Costas 
(RC6.1), Turismo (RC12.3), Sistema financiero (RC13.4) y Paz, seguridad y cohesión social (RC14.1).

El riesgo de Desertificación debido al agravamiento de las condiciones de aridez como conse-
cuencia del aumento de las temperaturas, la frecuencia e intensidad de las sequías, una mayor 
torrencialidad de las lluvias y un aumento del riesgo de incendios forestales (RC4.4) tiene un grado 
de entrada de 8 y de salida 16 (Figura 14).

En lo que se refiere a su grado de entrada, este riesgo se ve influido por riesgos de múltiples ámbitos 
sectoriales, como Agua y recursos hídricos (RC2.1, RC2.2), Patrimonio natural (RC3.1, RC3.3, RC3.4) 
y el propio Sector forestal, la desertificación y la caza y pesca continental (RC4.1, RC4.2, RC4.5).

En cuanto a su grado de salida, este riesgo actúa como nodo generador de impactos en cascada sobre 
riesgos pertenecientes a sectores como Agua y recursos hídricos (RC2.1, RC2.2, RC2.3), Patrimonio na-
tural (RC3.1, RC3.2, RC3.3, RC3.4), el propio Sector forestal (RC4.1, RC4.2, RC4.3, RC4.5), Costas (RC5.3), 
Turismo (RC12.3), Sistema financiero (RC13.3, RC13.4) y Paz, seguridad y cohesión social (RC14.1).

El riesgo de pérdida de masas forestales debido al aumento del peligro de incendio causado por 
el cambio climático (RC4.5) tiene un grado de entrada de 4 y de salida de 15 (Figura 15). En lo 
que se refiere a su grado de entrada, este riesgo se ve influido por riesgos de múltiples ámbitos 
sectoriales, como Agua y recursos hídricos (RC2.1), Patrimonio natural (RC3.1) y el propio Sector 
forestal, la desertificación y la caza y pesca continental (RC4.1, RC4.4).

En cuanto a su grado de salida, este riesgo actúa como nodo generador de impactos en cascada 
sobre riesgos pertenecientes a sectores como Salud humana (RC1.3), Agua y recursos hídricos 
(RC2.2), Patrimonio natural (RC3.1, RC3.3, RC3.4), el propio Sector forestal (RC4.1, RC4.2, RC4.3, 
RC4.4), Costas (RC5.3), Patrimonio cultural (RC8.3), Turismo (RC12.3), Sistema financiero (RC13.3, 
RC13.4) y Paz, seguridad y cohesión social (RC14.1).
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Figura 12. Grafo del riesgo de alteraciones en la composición y estructura de los 
bosques como consecuencia de los cambios medios y extremos del clima (RC 4.1). 
Fuente: capítulo de riesgos complejos.

Figura 13. Grafo del riesgo de erosión y pérdida de calidad del suelo en los 
ecosistemas forestales por cambios de temperatura y, particularmente, de 
precipitación, sobre todo la extrema (RC4.2). Fuente: Capítulo de riesgos complejos.
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Figura 14. Grafo del riesgo de desertificación debido al agravamiento de las 
condiciones de aridez como consecuencia del aumento de las temperaturas, la 
frecuencia e intensidad de las sequías, una mayor torrencialidad de las lluvias y un 
aumento del riesgo de incendios forestales (RC4.4). Fuente: Capítulo de riesgos complejos.

Figura 15. Grafo del riesgo de pérdida de masas forestales debido al aumento del peligro de 
incendio causado por el cambio climático (RC4.5). Fuente: Capítulo de riesgos complejos.



2025

 Riesgos del cambio climático. Sector forestal, desertificación, caza y pesca continental.

/ pág. 594

Las métricas de los riesgos clave se resumen en la Tabla 2. Es importante destacar que las catego-
rías utilizadas fueron definidas a partir de dos criterios distintos. Por un lado, los grados de entrada 
y salida se clasificaron en dos: de 0 a <10 se considera “bajo”, y mayor o igual a 10 se considera 
“alto”.  Por otro lado, las métricas de cercanía e intermediación se agruparon aplicando umbrales 
fijos, por lo que los valores se distribuyen de la siguiente manera:

	• Intermediación:
> Baja: 0 – 50 
> Media: >50 – 200 
> Alta: >200

	• Cercanía:
> Baja: 0 – 0,005 
>Media: >0,005 – 0,009 
> Alta: >0,0091
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Tabla 2. Análisis de riesgos complejos en el ámbito sectorial del  
sector Forestal, la desertificación y la caza y pesca continental.

Riesgo Clave Grado  
de entrada

Grado  
de salida Intermediación Cercanía

RC4.1 Riesgo de alteraciones en 
la composición y estructura de los 
bosques como consecuencia de los 
cambios medios y extremos del clima

Bajo  ▼ Alto  ▲ Bajo  ▼ Alto  ▲

RC4.2 Riesgo de erosión y pérdida de 
calidad del suelo en los ecosistemas 
forestales por cambios de temperatura 
y, particularmente, de precipitación, 
sobre todo la extrema

Bajo  ▼ Alto  ▲ Medio  − Alto  ▲

RC4.3 Riesgo de pérdida de 
productividad y de capacidad de 
absorción y almacenamiento de 
carbono de los bosques debido a los 
cambios de las variables climáticas

Bajo ▼ Bajo  ▼ Bajo  ▼ Medio  −

RC4.4 Riesgo de desertificación debido 
al agravamiento de las condiciones de 
aridez como consecuencia del aumento 
de las temperaturas, la frecuencia e 
intensidad de las sequías, una mayor 
torrencialidad de las lluvias y un aumento 
del riesgo de incendios forestales

Bajo  ▼ Alto  ▲ Medio  − Alto  ▲

RC4.5 Riesgo de pérdida de masas 
forestales debido al aumento del 
peligro de incendio causado por el 
cambio climático

Bajo  ▼ Alto  ▲ Medio  − Alto  ▲
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7.	 Caso de estudio

El caso de estudio “LIFE Soria ForestAdapt: Adaptación sostenible al cambio climático de la gestión 
del sector forestal” ha sido seleccionado con un propósito ilustrativo, aportando un ejemplo concreto 
de evaluación de riesgos climáticos dentro del ámbito forestal. Los casos de estudio sectoriales, en 
su mayoría facilitados por comunidades autónomas, permiten mostrar enfoques aplicados, avances 
metodológicos y herramientas de diagnóstico desarrolladas en distintos sectores y contextos locales, 
y reflejan la diversidad territorial y temática del país. Lejos de constituir una recopilación exhaustiva, su 
inclusión busca enriquecer el análisis nacional mediante la exposición de buenas prácticas y aprendi-
zajes relevantes, favoreciendo así la transferencia de conocimiento y la identificación de experiencias 
innovadoras en la gestión y evaluación de riesgos climáticos.

Ámbito Territorial

	• Castilla y León, provincia de Soria.

Sector(es)/subsector 

	• Forestal.

Entidad(es) del proyecto 

	• Fundación Global Nature 
(coordinadora), Universidad 
de Valladolid, Junta de Castilla 
y León, Fundación CESEFOR, 
Fundación Empresa y Clima, 
otras colaboraciones con 
administraciones, propietarios y 
empresas.

Life Soria ForestAdapt: 
Adaptación sostenible al 
cambio climático de la gestión 
del sector forestal

Objeto

Los bosques mediterráneos funcionan como sumideros 
de carbono, estabilizan los suelos y regulan el ciclo 
del agua, ayudando a mitigar los efectos del cambio 
climático. Sin embargo, el aumento de las temperaturas 
y la reducción de las precipitaciones, junto al abandono 
rural, han provocado una mayor vulnerabilidad ante 
incendios, plagas y sequías. Para hacer frente a estos 
desafíos, es fundamental combinar el conocimiento 
científico con una gestión activa del territorio. La 
diversificación de las estructuras forestales y la 
restauración de paisajes más heterogéneos ayudan a 
reducir el riesgo de incendios y plagas, al tiempo que 
mejoran la capacidad de los bosques para adaptarse a las 
nuevas condiciones climáticas.

Descripción: 

Se trata de un proyecto multisectorial centrado en la 
integración del conocimiento científico (monitoreo 
climático, dendrocronología, bioindicadores), 

SIGUE EN LA PRÓXIMA PÁGINA >>



 Riesgos del cambio climático. Sector forestal, desertificación, caza y pesca continental.

2025 / pág. 597

herramientas digitales (FAT: Forest Adapt Tool y 
Fitoclim), planificación adaptativa y colaboración 
público-privada. Se evalúa la vulnerabilidad forestal 
y se definen estrategias de manejo personalizadas. 
El enfoque promueve una gestión resiliente, con 
planificación a largo plazo y participación de actores 
locales.

Aspectos destacables

Proyecto pionero en adaptar la gestión forestal al 
cambio climático desde una base científica sólida. 
Incorpora la adaptación en planes de ordenación 
forestal y certificación sostenible. Fortalece la 
gobernanza forestal y la resiliencia socioeconómica 
rural. Identifica barreras estructurales como la falta de 
planificación en los montes privados y la dificultad de 
involucrar a propietarios ausentes.

Escala

	• Provincial – 15 montes piloto en Soria.

Riesgo(s)

	• Vulnerabilidad creciente de los bosques 
frente a incendios, plagas y sequías 
debido al cambio climático y pérdida 
de resiliencia por homogeneización del 
paisaje.

Enlaces

	• www.soriaforestadapt.es

	• https://soriaforestadapt.es/
herramienta/

	• https://soriaforestadapt.es/fitoclim/

<< VIENE DE LA PÁGINA ANTERIOR

www.soriaforestadapt.es

https://soriaforestadapt.es/herramienta/ 
https://soriaforestadapt.es/herramienta/ 
https://soriaforestadapt.es/fitoclim/ 
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8.	 Limitaciones y 
particularidades 
metodológicas del sector

	► Disponibilidad de la información

España cuenta con una amplia disponibilidad de datos sobre el sector forestal, incluyendo infor-
mación procedente de los inventarios forestales nacionales, estadísticas del INE, datos sobre 
suelos y patrimonio natural, entre otros. Esta base informativa constituye un recurso valioso para 
la planificación y la gestión forestal. La disponibilidad de información actualizada es esencial 
para comprender las dinámicas recientes y para diseñar estrategias eficaces frente a los riesgos 
climáticos que afectan la composición y estructura de los bosques. Por ello, sería recomendable 
reforzar los esfuerzos de actualización y accesibilidad de estas bases de datos, en línea con las 
buenas prácticas de transparencia y gestión adaptativa. Las bases de datos de incendios forestales 
a nivel nacional, que han sido un modelo desde hace décadas, deben actualizarse.

	► Desequilibrios espaciales y de enfoque temático

Dado que la gestión de los recursos forestales está en manos de las CC.AA., algunas de ellas 
han profundizado en el estudio de los bosques más que otras, dependiendo de la importancia 
de dicho sector en su comunidad. Por ejemplo, la comunidad autónoma de Cataluña dispone de 
centros forestales específicos con inventarios forestales propios. Por otro lado, en temas como 
la erosión o la desertificación hay más datos en las comunidades del sureste peninsular, debido 
a su carácter semiárido.

	► Uso desigual y limitado de escenarios climáticos

La mayoría de los estudios revisados emplean escenarios climáticos basados en simulaciones 
utilizadas por el IPCC —por ejemplo, SRES, CMIP5 y, en menor medida, CMIP6—. Muchos traba-
jos se centran en escenarios de altas emisiones, como el RCP8.5, que actualmente se consideran 
menos probables dado el rumbo de las políticas climáticas globales tras el Acuerdo de París. Por 
ello, se requieren más simulaciones que utilicen los escenarios actualizados de CMIP6, que pue-
den conseguir una mejor representación de las trayectorias socioeconómicas y de las políticas 
climáticas actuales. 
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	► Carencia de enfoques integrados y dinámicos

Una limitación metodológica relevante en la evaluación del riesgo es la escasa integración de sus 
componentes (peligro, exposición, vulnerabilidad) en evaluaciones conjuntas y dinámicas. La ma-
yoría de los estudios tienden a centrarse en uno o dos de estos componentes, frecuentemente en 
el peligro, sin incorporar modelos que reflejen las interacciones entre factores sociales, ecológicos 
y climáticos. Como consecuencia, las evaluaciones resultantes presentan una gran incertidumbre. 
Además, debido a esta falta de un enfoque integrado, muchos modelos asumen que determinados 
factores de cambio permanecen constantes, lo cual no refleja la complejidad y variabilidad del 
contexto real. Asimismo, la falta de continuidad temporal en algunos estudios impide analizar las 
trayectorias o las transiciones del riesgo a lo largo del tiempo.

	► Baja desagregación de la vulnerabilidad social

La dimensión social del riesgo, aunque reconocida como clave, sigue poco desarrollada metodoló-
gicamente. La vulnerabilidad social se analiza de manera agregada, sin suficiente desagregación 
por edad, renta, género, tipo de propiedad o grado de aislamiento territorial. Esto impide identificar 
adecuadamente grupos sociales o territorios más expuestos o vulnerables al cambio climático, lo 
que limita la efectividad de las estrategias adaptativas.

	► Escenarios de adaptación aún incipientes

Los escenarios de adaptación específicos para los riesgos del sector forestal son aún limitados. 
En general, suelen centrarse en medidas de gestión calificadas como sostenibles, pero sin una 
definición clara de los objetivos que se persiguen. Para avanzar en una gestión forestal verdade-
ramente adaptativa se requieren escenarios de gestión que integren dinámicamente los factores 
ecológicos, climáticos y sociales, que consideren a su vez la multifuncionalidad del bosque y sus 
dinámicas a largo plazo.
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