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1. INTRODUCCIÓN DE LA PRESENTACIÓN
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¿Por qué es importante la viticultura en Europa?

Tradición

de miles de años en 

la gastronomía 

europea

Impacto económico 
~45% de las zonas 

vitivinícolas mundiales 

se encuentran en la UE

Papel ambiental

3.2 millones de hectáreas 

de viñedos → configuran 

los paisajes rurales 

Austria, Eslovenia, 

Alemania:

Principalmente 

variedades de vino 

blanco

Fuente: Eurostats

Francia, Portugal, 

España: 

principalmente 

variedades de vino 

tinto
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Desafío: cambio climático

Pregunta de 

investigación:

¿Puede la 

agrivoltaica mitigar 

los impactos del 

cambio climático en 

la viticultura?

Todxs tenemos 

diferentes 

maneras de 

afrontar los 

desafíos…

Los viñedos 

también → ¡son 

sensibles al 

cambio climático!

¿Puedo 

ayudarte?
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¿Otra ola 

de calor?



2. CONDICIONES METEOROLÓGICAS 
DURANTE EL ÚLTIMO CICLO
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Dos sitios ejemplares en Alemania y España

Laujar, Andalucía, España

Hatzenport, Río Mosela, Alemania

Fuente: MWVLW

Fuente: Cortijo el Cura, DLR Fuente: Google

Clima oceánico 

templado: inviernos 

suaves, veranos 

cálidos, 

precipitaciones 

distribuidas a lo 

largo de todo el año

Clima mediterráneo 

de verano caluroso: 

inviernos suaves y 

húmedos; veranos 

calurosos y secos
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Datos históricos – ERA5 land

Análisis de ERA5 land re-analysis (1970-2024, ECMWF, resolución 9km)1 y mediciones in situ (2009-2024)2,3

• Aumento de la temperatura 

de ~2,5 °C desde 1970

• Incremento de la 

irradiancia horizontal global 

(GHI) menos pronunciado

• Laujar: disminución de las 

precipitaciones

• Hatzenport: ligero aumento 

de las precipitaciones

• Se observan fuertes 

fluctuaciones interanuales 

de precipitación

→ ¡El cambio climático ya 

es notable en ambos sitios 

desde 1970!
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3. EFECTOS DEL CAMBIO CLIMÁTICO 
PASADO EN LA VITICULTURA
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Datos históricos – Desarollo de las etapas fenológicas

→ Cosecha durante épocas más cálidas del año

→ Condiciones cálidas aceleran la propagación 

de enfermedades fúngicas

→ Menos noches frías ponen en riesgo el 

desarrollo del aroma afrutado del Riesling

Análisis del desarrollo de las etapas fenológicas* del Riesling en Eltville, Alemania (~70km de Hatzenport)

Brotación Floración Envero Cosecha

Etapa fenológica Diferencia 1955-

2024 [días]

Brotación 14

Floración 18

Envero 20

Cosecha 31

Duración de la 

temporada de 

crecimiento

17

Fuente: Wikipedia Fuente: Wikipedia

*: Datos proporcionados por la Universidad de Geisenheim
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Datos históricos – Rendimiento de vino y uva

• Ya se observan fluctuaciones anuales y 

tendencias a la baja en la producción de 

vino y en el rendimiento de uva por 

hectárea

• Posibles causas:

1. Prácticas de gestión/agricultura, por 

ejemplo

o Poda para mejorar la calidad →

menores rendimientos/ha

o Cambio en la filosofía de cultivo →

más variedades de uva con 

rendimientos más bajos → adecuado 

para vinos de mayor calidad

2. Condiciones climáticas: Temporadas de 

crecimiento más cortas, disponibilidad 

de agua etc. 

Análisis del vino producido (l/ha) en Alemania y España4

Y del rendimiento de uva (kg/ha) en el viñedo de Laujar (Cortijo el Cura) 5
→ media móvil de 5 años 
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4. ESCENARIO DE CAMBIO 
CLIMÁTICO HASTA 2100
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Futuro cambio climático – 3 escenarios hasta 2100

• Niveles de GHI permanecen 

casi constante 

• Hatzenport: niveles de 

precipitación se mantienen 

similares

• Laujar: disminución de 

precipitación para SSP1-1.9 

y SSP5-8.5

• Ambos sitios: aumento 

continuo de temperatura 

hasta 2100

• Escenario SSP5-8.5: 

temperatura en Hatzenport 

se eleva hasta niveles 

similares a Laujar para 2100

Análisis de los escenarios de proyección climática (forzamientos radiativos bajos, medios y altos: SSP1-

1.9, SSP2-4.5, SSP5-8.5, 2015-2100)  del modelo CMIP6 (EC-Earth3-Veg-LR model)*,10-13, media móvil de 

10 años

* CMIP6: 6.phase of Coupled Model Intercomparison Project; EC-

Earth3-Veg-LR model: 250km resolution; Shared Socioeconomic 

Pathway (SSP): radiative forcing of 1.9, 4.5 and 8.5 Wm-²
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Futuro cambio climático – Duración de la sequía

Análisis de la duración de las sequías para el escenario de alto forzamiento radiativo según el modelo EURO-

CORDEX model15, medias móviles de 10 años

* Precipitaciones anómalamente bajas en comparación con 1981-2010

• Hatzenport: fuertes fluctuaciones, 

ligera disminución hasta 2100

• Laujar: Fuertes fluctuaciones, 

aumento de la duración de la 

sequía hasta 2100

• → El estrés hídrico se convertirá 

en el factor limitante clave para la 

viticultura en Laujar en el futuro17
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5. POTENCIAL DE APV PARA MITIGAR LOS EFECTOS DEL 
CAMBIO CLIMÁTICO EN LA VITICULTURA
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Potencial de APV para mitigar los efectos del cambio climático en la viticultura

Qué parámetros son relevantes para el 

crecimiento de la vid:

• Microclima: temperatura ambiente, 

radiación, humedad relativa, 

precipitación, viento, etc.

• Pero también temperatura y humedad 

del suelo, calidad del suelo, 

disponibilidad de agua, etc.

El efecto de los sistemas APV sobre el 

microclima depende de:

• Flujo de aire por debajo de módulos y 

procesos de convección → altura y 

distancia de los módulos,…

• Niveles de radiación bajo los módulos →

transparencia y densidad de los 

módulos fotovoltaicos

• Área cubierta por APV → efectos en los 

límites del sistema

• …

→Para esta 

presentación, 

nos centramos 

en uno de los 

diversos 

parámetros: el 

efecto de la 

temperatura en 

verano 

(Spoiler: la temperatura 

bajo los módulos 

fotovoltaicos generalmente 

disminuye en verano)

Pregunta de investigación:

¿Puede la agrivoltaica 

mitigar los impactos del 

cambio climático en la 

viticultura?
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Fuente: Ferrara et al 2023Fuente: Sun Agri 2025

Fuente: DLR

Fuente: HS Geisenheim

Source: REM TEC 2025 Fuente: PowerfulTree Fuente: Solarwine

Fuente: Caviro

Fuente: Svolta

Fuente: Iberdrola
Pero: 

1. Los diseños de APV son muy diferentes

2. Los datos de microclima no siempre se miden o se 

comparten
(pero analizamos algunos de ellos)

Varias instalaciones pioneras de APV en viñedos ya están instaladas en Europa

Potencial de APV para mitigar los efectos del cambio climático en la viticultura

Pregunta de investigación:

¿Puede la agrivoltaica 

mitigar los impactos del 

cambio climático en la 

viticultura?
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Calculado para el escenario de alto forzamiento radiativo (SSP5-8.5) temperatura media de mayo a julio para 

3 períodos: años 2030, años 2060, años 2090

→ Se deriva el incremento proyectado de temperatura en verano ΔT respecto al año de referencia 2024

Hatzenport (Alemania)

ΔT: +0.72°C, +2.47°C, 

+6.04°C

→ calentamiento fuerte

Laujar (España)

ΔT: –0.08°C, +0.95°C, 

+2.92°C

→ calentamiento moderado

Potencial de APV para mitigar los efectos del cambio climático en la viticultura
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Reducción de temperatura bajo los sistemas APV durante el verano 

reportada en diferentes publicaciones de la literatura

▪ Clima subtropical húmedo

▪ Clima mediterráneo de verano caluroso

▪ Clima oceánico templado

Referencia: [18]     [19]      [20]     [21]      [22]     [23]     [24]       [25]     [26]

Fuentes de datos no 

estandarizadas en la literatura:

→ Gran variedad de diseños de 

APV

→ Los índices de reducción de 

temperatura no son los mismos 

en los distintos estudios → no 

son directamente comparables 
(temperaturas máximas diarias durante el 

verano, temperaturas ambientales 

generales, temperaturas diarias >35 °C, 

temperatura media diaria del aire, 

temperaturas ±2 °C alrededor del 

mediodía solar,…)
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Laujar: algunos estudios sugieren 

que APV podrían compensar el 

aumento proyectado de 

temperatura

Hatzenport: es poco probable 

que los sistemas APV compensen 

completamente el aumento 

proyectado de temperatura hasta 

finales de siglo

Potencial de APV para mitigar los efectos del cambio climático en la viticultura



6. CONCLUSIONES CLAVES
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Conclusiones claves
• El cambio climático ya afecta a la viticultura y sus efectos serán aún más 

fuertes en el futuro

• La gestión de la temperatura y del agua en los viñedos será cada vez más 

importante

• ¿APV como solución?

• Los sistemas APV pueden ayudar a manejar el estrés térmico y las 

sequías (España) y las lluvias intensas (Alemania)

• Los sistemas APV podrían cubrir parcialmente las estrategias de 

mitigación necesarias que deben implementarse en la agricultura

• Pero: el potencial de mitigación de APV varía según el sitio, el diseño y la 

variedad de uva → las generalizaciones son limitadas debido a la escasez 

de datos

• Aun así, APV pueden crear microclimas favorables y proteger las vides de 

los extremos, especialmente en regiones cálidas y secas

Lagunas de investigación
Faltan estudios sistemáticos a largo plazo con bases de datos estandarizadas 

y comparables sobre factores de cultivo, microclima y eficiencia en el uso del 

agua

→ Clave para establecer APV como estrategia sostenible de 

adaptación al cambio climático

Nuestro 

experimento 

en Almería

→ aportamos 

una gota más!
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¡Muchas gracias por su atención!

Para preguntas, comentarios o recomendaciones de vino, por favor póngase en 

contacto conmigo:

Natalie.Hanrieder@dlr.de

LinkedIn

mailto:Natalie.Hanrieder@dlr.de
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