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1.- Introduccion

En la comunidad cientifica hay un amplio consenso sobre las previsiones que indican que
para finales del siglo XXI la temperatura a nivel global se incrementara al menos 2°C,
llegando hasta 4°C en los meses de verano en Andalucia. Este incremento, junto con la
disminucion de precipitaciones y la mayor frecuencia de eventos extremos, hacen necesario
evaluar el impacto que tendra el cambio climatico sobre los cultivos mediterraneos e
identificar medidas de adaptacion que aseguren su sostenibilidad a medio y largo plazo.

A pesar de estos impactos potenciales, el cultivo del olivo comparado con otros cultivos no
es especialmente vulnerable al cambio climatico, especialmente en los sistemas con acceso
al regadio. Sin embargo, se ha visto que estos impactos no se distribuiran homogéneamente
por toda Andalucia, observandose diferencias muy importantes entre las diferentes zonas
olivareras.

Figura 1. Zona olivarera de
Baena (Cordoba)
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1.- Introducciéon

Los efectos del cambio climatico sobre las zonas olivareras andaluzas se determinan
mediante el desarrollo de modelos climaticos, los cuales realizan proyecciones del clima
futuro para Andalucia para tres periodos de estudio: el periodo control (1981-2010), el
periodo futuro cercano (2021-2050) y el periodo futuro lejano (2071-2100).

Los prondsticos climaticos futuros de estos modelos para Andalucia son los siguientes:

N | 2071-2100

1.1. Incremento de la temperatura

Todos los modelos climaticos
coinciden en predecir un incremento
de la temperatura en el futuro, tal y
como muestra la Figura 2.

Figura 2. Temperatura media estimada por
el conjunto de modelos climaticos para las
cuatro estaciones del ano, de izquierda a
derecha:1981-2010, 2021-2050 y 2071-2100
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1.- Introducciéon

1.2. Disminucién de precipitaciones

Las estimaciones indican una reduccion general de las precipitaciones en Andalucia, aunque
su cuantia e intensidad tienen un alto nivel de incertidumbre comparado con los pronosticos
para las temperaturas. Igualmente se prevé que esta disminucion no sera igual en todas las
zonas. Asi, las caidas en el periodo 2021-2050 oscilaran entre el 1% para la zona de Antequera
(Malaga) hasta disminuciones del 8% para la comarca de Martos (Jaén), pudiendo llegar a
reducciones del 23% para el periodo 2071-2100. Igualmente, esta disminucion de
precipitaciones también traera consigo cambios en su distribucion en el tiempo, con un
incremento en los eventos de lluvia extrema, y en el numero y severidad de los periodos de
sequia.

1.3. Incremento de la concentracion de CO2 atmosférico

La concentracion de CO: en la atmosfera ha ido oscilando entre las 180 y 300 partes por
millon (ppm) en los ultimos 400,000 anos. Sin embargo, desde la revolucion industrial la
concentracion de CO: ha ido incrementandose, llegando en la actualidad a 400 ppm. Los
pronosticos de concentracion de CO: en el futuro oscilan entre 450 y 700 ppm, dependiendo
de las emisiones de gases efecto invernadero realizadas. 5/18
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2.- Impactos previsibles en el olivar andaluz

Como consecuencia de los efectos descritos, los trabajos realizados muestran que el cultivo
del olivo se vera afectado en los siguientes aspectos:

2.1. Adelanto de la floracion

Para las condiciones climaticas futuras la floracion (Figura 3)
se adelantara para todas las variedades de olivo vy
localidades. Asi, por ejemplo, en la Loma de Ubeda (Jaén)
se estima un adelanto en la floracion de 5-6 dias para el
periodo 2021-2050 y de 17 dias en el periodo 2071-2100,
para las variedades Picual y Arbequina, con adelantos
menores para otras zonas olivareras andaluzas. Figura 3. Olivo en floracion

2.2. Incremento de danos por estrés térmico en el desarrollo floral y cuajado de frutos

La ocurrencia de danos por estrés térmico en floracion sera mas frecuente a pesar del
adelanto de la misma. De esta manera, la probabilidad de ocurrencia sube hasta el 56% de
los anos en la zona de Baeza y en zonas en las que en la actualidad no se observan danos,

como Sevilla u Osuna, donde el porcentaje de anos con danos llegaria hasta el 10-17%. 618
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2.- Impactos previsibles en el olivar andaluz

2.3. Incremento de fallos de floraciéon por ‘
falta de frio 3

La falta de frio puede generar floracion
escalonada (Figura 4) o incluso puede no
llegar a producirse, con las consiguientes
mermas en la produccion. De hecho, para el
periodo 2021-2050 se detectan zonas como
el bajo Guadalquivir y zonas costeras del
este y oeste andaluz que muestran
probabilidad de danos por falta de frio,

S22

pudiendo llegar a una ocurrencia del 10% en | e =W

zonas como Jerez. 2
Figura 4. Ejemplo de floracion escalonada

Para el periodo 2071-2100 estos inconvenientes se incrementaran, y salvo las zonas
situadas en el alto Guadalquivir, Granada y zonas limitrofes (como Baena), toda la
comunidad tendra incidencias relativas a la falta de frio, siendo la zona mas afectada la
comprendida entre Sevilla, Jerez y el océano Atlantico. 218



/\ Instituto de Investigacion y Formacion Agraria y Pesquera Unién Europe a
/ \ CONSEJERIA DE AGRICULTURA, GANADERIA,

JUNTA DE ANDALUCA PESCA Y DESARROLLO SOSTENIBLE Fondo Europeo
de Desarrollo Regional

El Cultivo del Olivo ante el Cambio Climatico

2.- Impactos previsibles en el olivar andaluz

2.4, Caida de la produccién por estrés hidrico durante floracién

El estrés hidrico durante floracion es especialmente dafino para el olivo. Asi, se
estima que las caidas de produccion asociadas a esta circunstancia llegaran hasta el 26%
para la comarca de la Loma de Ubeda, mientras que en otras comarcas como Antequera,
Baena, Martos y Osuna las caidas se cifran en el 20%, reduciéndose en comarcas como
Sevilla, Cordoba o Jerez a valores en torno al 12%. 9 ‘

2.5. Incremento de la cosecha en regadio

La eliminacion del estrés hidrico gracias al
regadio (Figura 5) puede generar incrementos
en la cosecha del olivo en las condiciones
climaticas futuras. Asi, con riego deficitario
controlado la produccion se incrementara en un
13% para el periodo 2021-2050 y un 22% para el
periodo 2071-2100. Si se considera riego

optimo, los incrementos oscilaran entre el 15% ot | o‘ ; . e
y el 29%. igura 5. Olivar de riego
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2.- Impactos previsibles en el olivar andaluz

2.6. Incremento de la erosion causado por los
eventos extremos de lluvia

Las proyecciones climaticas futuras, aunque
pronostican disminuciones de la cantidad total de
precipitacion, también alertan de una mayor
frecuencia de eventos extremos de lluvia en forma
de tormentas. Este hecho generara un incremento
significativo de los procesos de erosion (Figura 6),
generando pérdidas de suelo importantes

Figura 6. Suelo de olivar erosionado

2.7. Influencia del aumento de las temperaturas durante la fase de acumulaciéon de
aceite en el fruto sobre el rendimiento y la calidad del aceite de oliva

Segun trabajos previos para la variedad ‘Arbequina’, un aumento de la temperatura durante
los meses de septiembre-diciembre produce una disminucion del contenido en acido oleico,

que en esta variedad es ya bajo. Por el contrario, la disminucion de agua disponible para el

olivo puede tener un efecto beneficioso en la calidad del aceite, aumentando el nivel de

fenoles, e incluso de acido oleico del aceite. /18
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Dafios Dafios Falta Potencial Necesidades
Provincia Comarca Calor Calor de Productivo de riego
Como resumen, la Tabla 1 Arbequina Picual Frio Secano 9
4 4 Jaén Sierra de Segura Sl Sl NO Medio Medias
muestra cuales seran los
. t , . f t . Jaén Sierra de Cazorla SI S NO Muy Bajo Altas
]mpac 0S mas S]gn] 1Cativos Jaén Resto Provincia Sl SI NO Bajo Altas
del cambio climatico en las La Sierra / Campifia , _
. Baja Norte Sl Sl NO Medio Medias
comarcas olivareras de Cordoba
. . Cordoba Campifia Baja Sur Sl Sl NO Bajo Altas
cada una de las provincias , Campifa Alta _
Cérdoba Subbéticas NO Sl NO Bajo Altas
andaluzas. Hué Sl Sl NO Baj Medi
Granada uéscar ajo edias
Granada Baza NO Sl NO Muy Bajo Altas
Granada Resto Provincia NO NO NO Bajo Medias
Sierra Sl Sl NO Medio Medias
Huelva
Costa Alta/Condado .
Huelva Litoral NO NO Sl Bajo Altas
Huelva Resto Provincia NO NO Sl Medio Altas
. Sierra Norte NO SI NO Medio Medias
Sevilla
. La Vega/Campifia . .
Sevilla Baja/Las Marismas NO Sl NO Medio Medias
Sevilla La Campifia NO NO Sl Bajo Altas
Sevilla Resto Provincia NO NO NO Bajo Altas
A”teﬁ'ﬂ“éﬁ;a’;/e'ez NO NO NO Bajo Altas
Mélaga 9
Mélaga Resto Provincia NO NO NO Medio Medias
Balo/ﬂ:g‘;’;iora/ NO NO si Muy Bajo Altas
Almeria
Almeria Resto Provincia NO NO NO Muy Bajo Altas
. Costa Noreste NO NO Sl Bajo Altas
Tabla 1. | t , ionificati Cadiz
abta 1. m_pac 0S mas signiticativos Cadiz Sierra NO NO NO Medio Medias
sobre el olivar andaluz por comarcas - - . :
Cadiz Resto Provincia NO NO Sl Medio Medias
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3.- Medidas de adaptacioén
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A pesar de ser un cultivo lenoso, lo cual requiere un menor nimero de medidas de
adaptacion, son varias las medidas que podemos adoptar para tratar de reducir el impacto
negativo del cambio climatico sobre los olivares andaluces.

3.1. Introduccién del regadio con dotaciones
reducidas

Los sistemas olivareros en secano (Figura 7) son
mas sensibles al impacto del cambio climatico
dada la imposibilidad de aplicar riego para
mitigar el estrés hidrico causado por la
disminucion de precipitaciones. Sin embargo,
dada la escasez de agua para nuevos regadios,
la introduccion del regadio en el olivar andaluz
de secano como medida de adaptacion solo
puede ser posible considerando estrategias de
riego deficitario o de apoyo.

AT

Figura 7. Olivar de la variedad Picual en secano
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3.- Medidas de adaptacién

3.2. Mejora de la gestion y eficiencia del riego
En las zonas con disponibilidad de riego son varias las medidas de adaptacion recomendadas:

- Mejora de la eficiencia de los sistemas de conduccion y aplicacion en parcela, reduciendo
al maximo las pérdidas de agua por roturas en las tuberias/canales de distribucion,
mejorando la uniformidad en la aplicacion del riego por medio del empleo de sistemas de
riego por goteo con el mantenimiento adecuado.

- Reduccion de la dotacion de riego empleando estrategias de riego deficitario controlado,
logrando incrementar la productividad del agua con pequenas reducciones de la cosecha.

- Mejora en los calendarios de riego, aplicando la cantidad de riego apropiada en el
momento mas adecuado para el cultivo, por medio de programas de asesoramiento al
regante establecidos por iniciativa publica o privada.

- Seguimiento de la gestion del riego en parcela por medio de contadores individuales,
para identificar practicas de riego incorrectas e impulsar el asesoramiento especifico.

12/18
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3.- Medidas de adaptacidén

3.3. Empleo de variedades de floraciéon temprana
y/0 con alta estabilidad en el aceite

Las variedades con floracion temprana
presentan ventajas desde el punto de vista de una
menor ocurrencia de eventos de estrés hidrico vy
térmico durante floracion. Asi, se recomiendan
variedades con floracion temprana como ‘Arbequina’
(Figura 8) y especialmente en zonas ubicadas en el
tramo superior del Valle del Guadalquivir, en donde
la floracion se produce en fechas mas tardias. Por
otro lado, dado que las altas temperaturas durante la
acumulacion de aceite pueden disminuir la cantidad
de acido oleico en el fruto, es recomendable elegir
variedades con alto contenido de dicho compuesto
para mitigar este efecto. Igualmente, seria
interesante  seleccionar variedades con alta
estabilidad en el aceite.

Figura 8. Arbequina en floracion

13/18



PESCA Y DESARROLLO SOSTENIBLE Fondo Europeo
de Desarrollo Regional

P~ nstituto de Investigacién y Formacién Agraria y Pesquera Union Europea
AR TN CONSEJERIA DE AGRICULTURA, GANADERIA,
JUNTA DE ANDALXIA

El Cultivo del Olivo ante el Cambio Climatico

3.- Medidas de adaptacidén

B 3.4. Mejora en la gestion del suelo
empleando cubiertas vegetales vy
minimo laboreo

Las cubiertas vegetales correctamente
gestionadas (Figura 9) son excelentes
practicas de manejo para limitar la
§ erosion en el olivar causada por
g cpisodios de lluvias torrenciales. Para
B Una correcta gestion de las cubiertas es
§¢ preciso evaluar el momento justo de
siega/eliminacion, el cual permita
reducir la erosion producida por la
lluvia (principalmente en los meses
' invernales), pero a la vez conseguir que
la cubierta no compita por los recursos
hidricos con el olivo.

Figura 9. Olivar con cubiertas
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Arbequ " Picual
( a ) (1981-2010) (1981-2010)

>z
>z

3.5. Evaluaciéon de la ubicacion vy
variedad elegida en nuevas plantaciones
de olivar

Son muchos los factores que hay que
considerar al elegir la ubicacion vy
variedad en una nueva plantacion de (b)
olivo. Entre los mas importantes se
encuentran los condicionantes climaticos.
Evaluando las condiciones climaticas
futuras en Andalucia, se observa como las

Arbequina
(2071-2100)

Portugal .
e

zonas idoneas para el cultivo del olivo se Vilinesable py—
reducen significativamente, tanto por la o orera ltatio_ECE t;oIECFé ‘
falta de frio (en las zonas suroeste y este o o ohvarera —
de la region) como por el incremento de actualmente '
eventos de altas temperaturas durante Figura 10. Mapas de vulnerabilidad e idoneidad para dos
floracion (en las zona central y norte de variedades de olivo caracteristicas para condiciones a)

, actuales y b) futuras (ECF: estrés térmico durante
Andalucia), tal y como se muestra en la floracion).

Figura 10. 15/18
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3.- Medidas de adaptacién

3.6. Promocion de los servicios de asesoramiento empleando nuevas tecnologia

Las nuevas practicas agricolas estan requiriendo una formacion especifica y dinamica para
el sector agrario. Los sistemas de informacion geografica, sistemas de apoyo a la toma de
decisiones, redes de estaciones meteoroldgicas, como la Red de Informacion Agroclimatica
de Andalucia (RIA; Figura 11), paginas web y aplicaciones moviles con informacion en
tiempo real (Figura 12), son ya algunas de las herramientas empleadas para mejorar la
gestion de los cultivos, viéndose su desarrollo reforzado por la necesidad de soluciones
ante los efectos del cambio climatico.

"/ N Instituto de Investigacion y Formacion Agraria y Pesquera

Junra o noawan - CONSEJERIA DE AGRICULTURA, PESCA Y DESARROLLO RURAL

o ULTIMOS DATOS REGISTRADOS
Estacién Meteorolégica de Cérdoba
E o Cordoba |Fecha de Medida 21-02-2015
Estacién Cordoba  Dia Juliano 52
Temp. Maxima (°C) 12.4 Velocidad Viente Media (m/s) 0.4
Hora Temp. Méaxima 16:00 Direccién Viento Media (°) 80.2
E Temp. Mimma'(ﬂc) 4.9 Radr cién {MJ/mZ) 15.6
EN ..o ios— R 27
Humedad Relativa Media (%) 78.0 ETo Acumulada (mm) 352.63
Figura 11. Datos registrados en la estacion meteorologica de Figura 12. Estacion agroclimatica, con sonda de
Cordoba, perteneciente a la RIA temperatura de suelo, instalada en un olivar de Baenay
(www.juntadeandalucia.es/agriculturaypesca/ifapa/web/red-de-informacion-agroclimatica- pégma web registrando sus datos en tiempo real

de-andalucia) 16/18
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5.- Resumen

> La integracion de la experimentacion local, la modelizacion fenoldgica y la informacion
meteoroldgica proporcionada por varios modelos climaticos especificos para la region
andaluza, ha permitido analizar el impacto del cambio climatico en el cultivo del olivo.

> El olivo, debido a su origen, esta perfectamente aclimatado a condiciones de escasez de
lluvias y temperaturas elevadas. Por este motivo, el impacto del cambio climatico no
tiene por qué ser especialmente severo, siempre y cuando se implanten de forma
correcta medidas de adaptacion como las descritas en este trabajo.

> Estas medidas se resumen en mejorar la gestion de los recursos en olivares ya
implantados, y para nuevas plantaciones potenciar el uso de variedades de floracion
temprana, y evaluar su ubicacion, identificando zonas propicias con menor ocurrencia de
eventos de calor extremo en floracion y con suficientes bajas temperaturas para cubrir las
necesidades de frio.

> Esta informacion debe ser complementada con eficientes sistemas de asesoramiento al
olivarero, para hacer del olivar andaluz un sistema agricola preparado para los retos al
cambio global, consiguiendo que sea sostenible econdmica, social 'y
medioambientalmente. 17/18
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