Olivar y cambio climatico, predicciones
de un modelo de simulacion

En este trabajo se presentan algunas predicciones sobre los
posibles impactos del cambio climatico en la productividad del
olivar en varias de las principales zonas olivicolas de la cuenca
mediterranea, las cuales fueron obtenidas utilizando el modelo de
simulacién OliveCan. Los resultados de estos analisis permiten
evaluar las respuestas ecofisioldgicas del olivar mas probables
derivadas de los previsibles cambios en el clima, identificando
posibles amenazas para la sostenibilidad futura de este cultivo.
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Tanto la produccién como el consumo de aceite de oliva han experimentado un
aumento notable en las Ultimas décadas. Asi, las estadisticas reflejan que el olivo se
cultiva en mas de 40 paises, ocupando mas de 10,5 millones de hectareas en todo el
mundo (Faostat, 2017). La mayor parte de esta superficie se concentra en los paises de
la cuenca mediterranea, con Espafia a la cabeza, donde este cultivo es de indiscutible
relevancia en términos econémicos, sociales, culturales y ambientales.

Existe un amplio consenso en torno a la idea de que las emisiones de gases de efecto
invernadero estan generando cambios en el clima que a la larga tendran dramaticos
impactos ambientales y socioecondmicos. En este sentido, los sistemas agricolas se
vislumbran como uno de los sectores mas sensibles al cambio climatico. Pese a que el
aumento de la concentracion de CO, resultado de las emisiones antropogénicas traera
aparejado un incremento de la eficiencia fotosintética de la vegetacion, los prondsticos
de clima futuro sugieren que la sostenibilidad de los sistemas agricolas de la cuenca
mediterranea podria verse amenazada por un aumento de las temperaturas y una
reduccion de las precipitaciones.

No obstante, existe una carencia general de informacién cuantitativa sobre las
posibles respuestas productivas y ecofisiolégicas de los cultivos (y el olivo, en
particular) ante escenarios de clima futuro.

La experimentacion en campo es la base fundamental para la generacién de
conocimiento y la evaluacion de innovaciones técnicas en agricultura. Sin embargo,
esta presenta serias limitaciones para reproducir fielmente las condiciones am-
bientales correspondientes a escenarios de clima futuro en plantaciones reales. En
consecuencia, la evaluacion de los efectos del cambio climatico requiere de
herramientas adicionales que sean capaces de estimar el comportamiento de los
cultivos en condiciones diferentes a las actuales. Dichas herramientas existen, son los
modelos de simulacion de cultivos.
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Los modelos de simulacién de cultivos son herramientas informaticas que representan
matematicamente los procesos fundamentales que determinan el crecimiento,
desarrollo y productividad de los sistemas agricolas bajo diferentes condiciones
ambientales y de manejo. Fruto de dos décadas de trabajo en ecofisiologia del cultivo
del olivo, investigadores de la Universidad de Cérdoba y del Instituto de Agricultura
Sostenible (IAS-CSIC) han desarrollado OliveCan, el primer modelo de simulacién
completo para dicho cultivo (L6pez-Bernal et al., 2018).

OliveCan simula los principales elementos de los balances de agua y carbono de la
plantacion y tiene en cuenta los impactos de factores agronémicos como el riego, la
poda o la densidad de plantacién, o que permite estimar el uso de agua, crecimiento,
desarrollo y productividad de diferentes tipologias de olivar en respuesta a factores
climaticos, edaficos y agronémicos.

Por el contrario, el modelo no simula (alin) la carencia de nutrientes ni los efectos
negativos que podrian producirse por salinidad, fit6fagos y enfermedades, por lo que
las estimaciones de productividad deben ser consideradas como valores potenciales
que se darian en ausencia de los estreses anteriores.

No obstante, al considerar de manera explicita las condiciones micrometeorolégicas,
la disponibilidad de agua en el suelo y la concentracion de CO, en la

atmosfera, OliveCan presenta potencial para analizar las respuestas ecofisiologicas y
productivas de distintas tipologias de olivar en escenarios de clima presente y futuro.
Precisamente, en este trabajo presentamos los resultados de algunas simulaciones
realizadas con el modelo OliveCan con el objeto de analizar los posibles impactos del
cambio climatico sobre el crecimiento, desarrollo y productividad en plantaciones de
olivar ubicadas en distintos puntos de la cuenca mediterranea.

Experimento de simulacién

Las simulaciones se realizaron para una plantacion de 240 arboles ha' de la

variedad Picual en un escenario de clima actual y otro de clima futuro. La misma
plantacion se simulé para tres localidades situadas en regiones en las que el olivar
constituye un importante sistema agricola, siendo éstas Baena (sur de Espafia), Siena
(Italia central) y Sfax (este de Tunez). Ademas, en cada localidad, la misma plantacion
se simul6 bajo tres tratamientos de riego: secano (T0), riego de 150 mm afio” (T150) y
riego de 300 mm afio” (T300). Las simulaciones tuvieron una duracién de 15 afios.

Para el escenario de clima actual, los datos meteorologicos diarios necesarios para
llevar a cabo las simulaciones se tomaron de registros disponibles y la concentracion
atmosférica de CO, se establecié en 410 ppm. Los escenarios de clima futuro fueron
obtenidos a partir de las series meteorolégicas del escenario actual aumentando en
2°C la temperatura diaria, reduciendo cada evento de precipitacion en un 10% y
fijando la concentracion de CO, en 550 ppm. En conjunto, los cambios adoptados para
el escenario futuro se corresponden con algunas predicciones del Grupo
Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico para finales del siglo XXI
en la cuenca mediterranea (IPCC, 2014).
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Cuadro I. Valores promedio de temperatura, precipitacion y evapotranspiracién de referencia.

El cuadro | muestra los valores promedio de temperatura, precipitacién y
evapotranspiracion de referencia (ETO) para las tres localidades y los dos escenarios
climaticos. Nétense las apreciables diferencias entre localidades: Siena destaca como
la localidad mas fresca y lluviosa, mientras que Sfax es la mas calida y seca. Baena
presenta valores intermedios de temperatura y precipitacion, aunque la ET, es algo
superior a la de Sfax como consecuencia de la proximidad de la localidad tunecina al
mar. Por otra parte, la mayor temperatura adoptada para el escenario futuro llevo
aparejada una mayor ET, con respecto al escenario presente, independientemente de
la localidad.

En relacion a los tratamientos de riego, se simul6 una campafia de riego con inicio en
mayo y final en octubre con aplicaciones de agua espaciadas cada tres dias. La dosis
de riego se considerd constante durante toda la campafa totalizando los 150y 300
mm afio”, dependiendo del tratamiento. La fraccion de suelo humedecida por los
emisores se fijo en el 15% en todos los casos. La poda se simulé anualmente,
ajustandose la intensidad para mantener niveles de cobertura del suelo inferiores al
25, 35y 40% para los tratamientos TO, T150 y T300, respectivamente.

Resultados

De acuerdo con las simulaciones, el escenario futuro resulté en un adelanto de la
fecha promedio de floracién en relacién al presente, siendo este de 16 dias en Baenay
Sienay de 4 dias en Sfax. En todas las combinaciones de escenario y localidad se
cubrieron totalmente las necesidades de frio para floracion salvo para Sfax en el
escenario futuro, donde el frio invernal fue insuficiente para completar los
requerimientos en cinco de los quince afios de simulacion.
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Figura 1. Comparativa de productividad de aceite (promedio de quince afios) entre los escenarios de
clima actual (negro) y futuro (rojo) para las tres localidades y los tres tratamientos de riego.

Por otro lado, en el escenario futuro se produjo un adelanto en la fecha de salida del
reposo invernal y un retraso en la de entrada, lo que condujo a un acortamiento del
periodo de reposo en relacion al escenario presente para todas las localidades.
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Independientemente del tratamiento de riego, las productividades de aceite de las
plantaciones fueron muy similares entre escenarios climaticos en Baenay Siena, tal y
como muestra la figura 1. Estos resultados se debieron, principalmente, a un
incremento en la capacidad fotosintética inducido por el aumento de la concentracién
atmosférica de CO, considerado en el escenario futuro. Asi, la mayor eficiencia
fotosintética tendié a compensar los efectos negativos de una menor precipitacion (i.e.
estrés hidrico) y temperaturas mas elevadas.

Por otra parte, las minimas diferencias entre escenarios cuando se compara la
productividad para un mismo tratamiento de riego sugieren que los requerimientos
de riego del cultivo podrian mantenerse inalterados en el futuro pese a los prondsticos
de incremento en la demanda evaporativa y la reduccién en la precipitacién estacional.
Esta observacion se explicaria, de nuevo, por el efecto compensatorio del aumento de
la concentracion de CO, sobre la fotosintesis.

En el caso de Sfax, OliveCan predijo una reducciéon de la productividad para todos los
tratamientos de riego en el escenario futuro como consecuencia de los fallos en
floracion y cuajado inducidos por la incompleta satisfaccion de las necesidades de frio.
En los afos con suficiente frio invernal, los valores de productividad fueron similares a
los estimados para el escenario actual.

Conclusiones y consideraciones finales

Las simulaciones realizadas en este trabajo sugieren que la productividad y
necesidades de riego de las plantaciones de olivar podrian resultar poco afectadas por
los cambios en el clima esperables en el corto y medio plazo debido una
compensacion de efectos negativos y positivos producidos por dichos cambios. En el
largo plazo, los problemas para completar los requerimientos de frio invernal podrian
acabar siendo los mas amenazantes para la sostenibilidad del cultivo del olivo.

En principio, estos problemas deberian ocurrir antes en regiones olivicolas calidas y/o
en plantaciones con variedades con altos requerimientos de frio, puesto que la
literatura cientifica sugiere que puede existir variabilidad genética en este caracter (De
Melo-Abreu et al, 2004). Por tanto, los previsibles problemas en floracién y cuajado
derivados del aumento de temperatura podrian incentivar la adopcién de variedades
con bajos requerimientos de frio y ponen de manifiesto el interés que podria suscitar
el desarrollo de programas de mejora genética orientados a conseguir nuevas
variedades con esta caracteristica.

Finalmente, debemos sefalar que los resultados presentados para el escenario futuro
no han de tomarse como una prediccién precisa de lo que ocurrira realmente dadas
las incertidumbres en los pronésticos de clima futuro (Villalobos y Lopez-Bernal, 2017)
-notese que combinaciones diferentes de cambios en temperatura, precipitaciény
concentracién de CO, podrian conducir a resultados diferentes-y a la posible
existencia de respuestas ecofisiolégicas no contempladas por OliveCan.
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Figura 2. Ejemplo de simulacién de un olivar y su respuesta al rendimiento de aceite
realizado con OliveCan.

Por el contrario, nuestros resultados han de ser interpretados como las respuestas
mas probables ante los escenarios considerados en base al nivel de conocimiento
actual sobre la fisiologia del olivo.

Ademas, nuestros casos de estudio ponen de manifiesto las complejas interacciones 'y
efectos compensatorios producidos por cambios en las condiciones ambientales,
evidenciando la dificultad de su evaluacién si no dispusiéramos de modelos
mecanicistas como OliveCan (figura 2).


https://www.innovagri.es/wp-content/uploads/2019/10/figura-2-izquierdajpg.jpg
https://www.innovagri.es/wp-content/uploads/2019/10/figura-2-derechajpg.jpg

