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Las condiciones 
climáticas tienen 

una influencia 
determinante en 

la actividad 
fotosintética, y con 

ello en el crecimiento 
de las masas 

forestales, y en su 
secuestro de carbono. 

En consecuencia, la 
alteración de esas 
condiciones como 

consecuencia del cam-
bio climático tiene 

también una influen-
cia directa 

en el crecimiento y 
secuestro de carbono 

de los bosques

Las plantas son capaces de captar carbono de 
la atmósfera y fijarlo en sus tejidos mediante 
la fotosíntesis. Este secuestro de carbono es 
especialmente importante en árboles, ya que su 
longevidad hace que permanezca retenido mucho 
tiempo, incluso tras su corta, en la madera. Las 
condiciones climáticas tienen una influencia de-
terminante en la actividad fotosintética, y con ello 
en el crecimiento de las masas forestales, y en su 
secuestro de carbono. En consecuencia, la alte-
ración de esas condiciones como consecuencia 
del cambio climático tiene también una influencia 
directa en el crecimiento y secuestro de carbono 
de los bosques.

El incremento de las temperaturas asociado al 
cambio tiene un efecto positivo sobre el crecimiento 
de las masas forestales cuando no hay limitaciones 
de disponibilidad de agua, y por tanto especialmente 
en regiones frías y húmedas (Boisvenue et al., 2010; 
Dymond et al., 2016). Esto se debe a que el aumento 
de las temperaturas permite prolongar el periodo 
vegetativo hacia la época invernal, favoreciendo unos 
mayores crecimientos. Sin embargo, en regiones con 
problemas de disponibilidad hídrica la situación es 

diferente. En el caso de la región mediterránea, la 
extensión del periodo vegetativo hacia la época in-
vernal se ve contrarrestada por su reducción hacia la 
época estival, donde el aumento de las temperaturas y, 
posiblemente, la reducción de las precipitaciones, in-
crementa el déficit hídrico (Candel-Perez et al., 2012; 
Altieri et al., 2024). Las predicciones para Europa 
apuntan a un mantenimiento de las tasas de creci-
miento de los bosques en zonas boreales y templadas, 
e incluso un incremento hasta 2050, pero a la vez una 
reducción en la región mediterránea (Nabuurs et al., 
2002; Milne y van Oijen, 2005).

En la región mediterránea, los escenarios climáti-
cos regionalizados apuntan a un aumento significativo 
de las temperaturas, que ya se está produciendo, y 
a una mayor irregularidad de las precipitaciones, y 
posiblemente una reducción. Predecir la variación de 
las precipitaciones en esta región es complejo debido 
a su irregularidad, que hace difícil diferenciar entre 
las variaciones asociadas al cambio climático y las 
asociadas a la propia irregularidad del clima. Aún así, 
si se considera el escenario RCP 8.5 en el año 2100, la 
reducción de las precipitaciones sería estadísticamen-
te significativa. Este escenario representa un manteni-

Figura 1. Variación de la productividad primaria neta con la altitud en 2024 y en 2100 en la Comunidad de Madrid
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miento de los actuales niveles de emisiones de gases 
de efecto invernadero sin esfuerzos para su reducción. 
En escenarios más optimistas (como el RCP 4.5), la re-
ducción de las precipitaciones es altamente probable, 
pero sin llegar a tener esa certeza estadística. 

La altitud tiene también un efecto sobre el creci-
miento de los árboles. En regiones templadas y frías 
el crecimiento disminuye con la altitud, al acortarse 
el periodo vegetativo (Coomes y Allen, 2007). Sin 
embargo, en las montañas mediterráneas la reduc-
ción de la temperatura estival resulta una ventaja, al 
alargar el periodo vegetativo, aunque el invierno sea 
más largo. Como consecuencia, el incremento de las 
temperaturas asociado al cambio climático tiene un 
efecto negativo en el crecimiento de los bosques en 
la región mediterránea, pero que se contrarresta en 
parte con la altitud.

En un reciente estudio (Enríquez de Salamanca, 
2024) hemos analizado el impacto del cambio climá-
tico en el secuestro de carbono en cinco especies de 
pino –Pinus halepensis, P. nigra, P. pinaster, P. pinea y 
P. sylvestris– en el centro de España, a lo largo de un 
gradiente altitudinal de entre 573 y 1743 m, basán-
donos en las predicciones del escenario RCP 8.5 para 
el año 2100. En ese escenario se detecta un aumento 
de la temperatura y una reducción de la precipitación 
en todas las estaciones meteorológicas consideradas. 
Como indicador de la variación del crecimiento y del 
secuestro de carbono se ha empleado la variación en 
la productividad primaria neta entre 2024 y 2100, cuyo 
cálculo se basa en la evapotranspiración real, que a 
su vez se determina en función de la precipitación y 
la temperatura, parámetros cuya variación se puede 
modelizar.

Los resultados muestran, para el año 2100, un 
punto de inflexión a una altitud de 1646 m (Fig. 1); 
por debajo de esa cota se produce una disminución 

de la productividad primaria neta, mientras que por 
encima de ella aumentaría. Como consecuencia, las 
especies forestales que crecen por debajo de esa cota 
–la mayoría– sufrirían una reducción en sus tasas de 
crecimiento y secuestro de carbono, mientras que las 
que crecen por encima tendrían un mayor crecimiento.

Los resultados globales muestran un descenso 
en la captura de carbono en las cinco especies de 
pinos analizadas, que oscilaría entre el 6 % en Pinus 
sylvestris, la especie que crece a mayores altitudes, y 
el 28 % en Pinus halepensis, que crece en las cotas 
más bajas. A escala regional, para el conjunto de la 
Comunidad de Madrid, donde se desarrolla este es-
tudio, la disminución media del secuestro de carbono, 
considerando la extensión ocupada por cada una de 
estas especies de pino, sería del 16,4 %. 

Como conclusión, el cambio climático va a ge-
nerar en la región mediterránea una reducción en el 
crecimiento y el secuestro de carbono de las masas 
forestales, cuya intensidad dependerá de la magnitud 
de los cambios en el clima, a su vez condicionados 
por los esfuerzos que se hagan para su mitigación. 
Aunque la altitud compensará en parte esos cam-
bios, solo se verían beneficiadas las especies de alta 
montaña, teniéndose como promedio una reducción 
notable del crecimiento.

Esa pérdida de crecimiento afectará a la producti-
vidad forestal, y además reducirá los niveles actuales 
de captura de carbono, lo que genera a su vez un 
impacto negativo inducido sobre el cambio climático, 
al reducirse la mitigación asociada a las masas fores-
tales. Es preciso tener en cuenta estas previsiones, ya 
que esa pérdida de secuestro debería compensarse 
aumentando los sumideros de carbono, mediante nue-
vas plantaciones, mediante la restauración de bosques 
degradados o con medidas de gestión forestal que 
permitan incrementar el secuestro.
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