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Impacto del cambio climatico sobre la
agricultura andaluza: Trigo
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Resumen

Segun las previsiones, el sur de Europa se vera afectado de manera significativa por un
cambio en las condiciones climaticas y, por lo tanto, los sistemas agricolas andaluces pueden
verse seriamente afectados. Asi, el incremento de temperaturas y la disminucién de las
precipitaciones seran los efectos mds visibles del cambio climatico y podrian tener un efecto
negativo sobre el cultivo del trigo. El impacto previsible seria la reduccion de las cosechas
causada por la disminucién de la transpiracién del cultivo asociada al descenso de las
precipitaciones y por los dafios generados por olas de calor durante las fases de floracion y
llenado del grano. A pesar de estos impactos potenciales, el trigo, comparado con otros
cultivos, no es especialmente vulnerable al cambio climatico debido a su gran adaptacién a
ambientes semidridos, con frecuentes sequias y elevadas temperaturas. A diferencia de otros
cultivos presentes en Andalucia, no se prevén grandes diferencias en el impacto entre los
diferentes sistemas cerealistas ubicados en el Valle del Guadalquivir. Sin embargo, esta
circunstancia no impide que sea necesaria una caracterizacion previa de los sistemas
cerealistas andaluces para cualquier tipo de trabajo relacionado con la identificacidon del
impacto del cambio climatico sobre el sector.

Tras el analisis de los sistemas cerealistas andaluces, se cuenta con un nimero limitado
pero muy efectivo de medidas de adaptacién para reducir el impacto del cambio climatico,
tanto para sistemas en secano como en regadio, logrando en muchas zonas revertir los
impactos negativos del cambio climatico en su totalidad, especialmente en aquellos sistemas
con acceso al riego, aunque con dotaciones sumamente limitadas. Asi, el adelanto en la fecha
de siembra, el empleo de estrategias de riego de apoyo y la mejora de la eficiencia en el uso
del agua con practicas eficientes de manejo de suelo son algunas de las medidas de adaptacion
a llevar a cabo en los sistemas cerealistas andaluces.

Algunas de las medidas de adaptacion propuestas requeriran de formacion avanzada y
especifica a los agricultores y técnicos, por lo cual es importante implantar, extender y
promover servicios de asesoramiento que contribuyan a mejorar la gestion de los recursos
disponibles, con el objetivo de hacer frente al impacto del cambio climatico y asegurar la
sostenibilidad de los sistemas cerealistas andaluces en el futuro.
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El cultivo del trigo en Andalucia en la actualidad

La superficie de trigo cultivada en Andalucia en 2017, segun datos del Ministerio de
Agricultura, Pesca, Alimentacion y Medio Ambiente, fue de aproximadamente 375000 de
hectareas, siendo casi 300000 ha de trigo duro y el resto de trigo blando. Esta superficie
representa el 65.7% y el 4.4% del total nacional, respectivamente. La practica totalidad de esta
superficie es cultivada en secano tanto para trigo duro y blando, con porcentajes alrededor del
94%, quedando el resto en regadio con dotaciones generalmente reducidas.

Las superficies cultivadas tanto de trigo duro como blando han evolucionado
significativamente en los Ultimos afios, con cambios importantes. Asi, la superficie cultivada
con trigo blando se ha reducido en un 46% desde 2004, mientras que la superficie de trigo
duro se ha incrementado en un 63.5% en el mismo periodo, detectdndose también una gran
variabilidad entre afios.

En términos de produccidn, los ultimos datos disponibles (afio 2017) indican que la
produccién de trigo duro en Andalucia alcanzé las 746 mil toneladas, lo que supuso el 70.2%
del total nacional. Sin embargo, para el trigo blando la produccidn fue de 244 mil toneladas,
representando Unicamente el 6.5% del total nacional.

éCuales son los factores ambientales que influyen en la produccién de trigo en Andalucia?

Analizando los componentes que afectan al cultivo del trigo podemos definir 4 factores
relacionados directa o indirectamente con las condiciones meteoroldgicas que condicionan la
produccién de trigo en Andalucia:

a. Lafenologia del cultivo

Definimos la fenologia como la relacién existente entre los factores climaticos y los
ciclos del cultivo, siendo ésta un factor muy relevante en la produccién de los cultivos. En el
caso concreto del trigo, esta importancia se debe a que el trigo no es igual de sensible al estrés
en todas sus fases fenoldgicas, existiendo fases en las cuales la sensibilidad a eventos extremos
de temperatura y/o estrés hidrico es mucho mayor que en otras. Asi, la floracion y el llenado
del grano son dos de las fases mas criticas en las cuales eventos extremos pueden afectar de
manera decisiva sobre la produccion de trigo.

b. Latranspiracién del cultivo del trigo y el estrés hidrico

Uno de los factores mas determinantes en la produccidon de trigo es la cantidad de
agua transpirada por el cultivo. Cuando la planta no dispone de la cantidad de agua necesaria
se produce un estrés hidrico que genera un cierre de los estomas, y por tanto una reduccién
de la transpiracién. Esta menor transpiracién generara un menor intercambio gaseoso y por lo
tanto una menor produccién. Ademas de la cantidad total de agua transpirada por la planta,
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un factor importante es el nivel de estrés hidrico sufrido por el cultivo en determinados
periodos fenolégicos.

c. Latemperaturay el estrés térmico

Eventos de temperatura elevada durante la floracién y el llenado del grano suelen
tener un impacto muy negativo sobre la produccidn, ya que ambas fases fenoldgicas del
cultivo se ven seriamente afectadas por episodios de temperaturas extremas. Ademads, dado
que usualmente los episodios de sequia (estrés hidrico) y de olas de calor (estrés térmico)
coinciden, los efectos sobre la produccién pueden ser especialmente negativos. Esto ocurre
debido a que los mecanismos de la planta para evitar el estrés hidrico (cierre de estomas) son
contraproducentes para evitar los dafios por estrés térmico puesto que pueden generar un
incremento adicional de la temperatura de la planta.

d. Plagasy enfermedades

Finalmente, aspectos relacionados con la incidencia de plagas y enfermedades tienen
un impacto muy significativo sobre la produccién de trigo. Asi, cambios en las condiciones
climdticas pueden afectar de manera importante a la evolucién de plagas y enfermedades,
teniendo importantes efectos sobre la produccidn final de los sistemas cerealistas andaluces.
Este es el caso de la aparicidn relativamente reciente de una nueva raza de roya amarilla, que
ha superado la resistencia genética de muchos de los trigos que se cultivaban en Andalucia.
Esta raza es virulenta frente a un amplio rango de genes de resistencia y estd mejor adaptada a
las elevadas temperaturas.
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Figura 1. Efectos de la roya amarilla sobre el cultivo del trigo

éCuales son los prondsticos climaticos futuros para las zonas cerealistas andaluzas?

Los efectos del cambio climatico sobre las zonas cerealistas andaluzas se determinan
mediante el desarrollo de modelos climaticos, los cuales realizan proyecciones del clima futuro
para Andalucia, basadas en otros modelos climaticos globales mas complejos.
Tradicionalmente se habla de tres periodos de estudio: el periodo control, empleado como
referencia y que abarca el periodo 1981-2010, el periodo futuro cercano, que considera el
periodo 2021-2050, y el periodo futuro lejano, que engloba el periodo 2071-2100. Estos son
los prondsticos especificos para las zonas tradicionales de trigo en Andalucia:

a. Incremento de la temperatura

Todos los modelos climaticos coinciden en predecir un incremento de la temperatura
en el futuro. Este incremento es bastante homogéneo entre las diferentes zonas cerealistas de
Andalucia. Asi, en el periodo 2021-2050, el incremento medio de temperatura oscila entre 0.8
y 1°C. Cuando se evalua el periodo 2071-2100 los incrementos de temperatura serian mucho
mayores, oscilando entre los 2.7°C para las comarcas malaguefias de Ronda y Antequera, hasta
los incrementos de 3.2°C en zonas de las provincias de Jaén y Cérdoba.

b. Disminucidn 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
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prondsticos para las temperaturas. Igualmente se prevé que esta disminucion no serd igual en
todas las zonas. Asi, las caidas en el periodo 2021-2050 oscilarian entre el 1% para la zona de
Antequera (Malaga) hasta disminuciones del 9% para la comarca del Valle de los Pedroches en
la provincia de Cérdoba. En el periodo 2071-2100 las caidas de precipitaciones serian mas
acusadas, pudiendo llegar la reduccién en algunas zonas hasta el 38%. Igualmente, esta
disminucién de precipitaciones también traeria consigo cambios en su distribucién en el
tiempo, con un incremento en los eventos de lluvia extrema, y en el nimero y severidad de los
periodos de sequia.

c. Incremento de la concentracién de CO, atmosférico

La concentracion de diéxido de carbono (CO;) en la atmdsfera ha ido oscilando entre
las 180 y 300 partes por millon (ppm) en los ultimos 400000 afios. Sin embargo, desde la
revolucion industrial la concentracion de CO; ha ido incrementandose, llegando en la
actualidad a 400 ppm. Los prondsticos de concentracién de CO; en el futuro oscilarian entre
450y 700 ppm, dependiendo de la evolucion de las emisiones de gases efecto invernadero que
se realicen.

éCuales son los impactos previsibles del cambio climatico sobre el trigo en Andalucia?

Los cambios previstos en el clima tendran un impacto significativo sobre los sistemas
cerealistas andaluces. Asi, el incremento de temperatura, la diminucidn de precipitaciones y el
cambio en el patrén de distribucidon temporal de las mismas, tendran claros efectos sobre el
cultivo del trigo:

a. Adelanto en la fenologia del cultivo

El incremento de temperaturas previsto tendra como consecuencia un adelanto en la
fenologia del cultivo. Asi, para las variedades sin necesidades de vernalizacidon se esperan
adelantos tanto en la fecha de espigado como en la fecha de madurez fisioldgica, lo que
conllevara un acortamiento en el ciclo general del cultivo, con las consiguientes consecuencias
sobre la produccién de trigo.

b. Disminucién de la transpiracién por sequia y acortamiento del ciclo del cultivo

Los sistemas cerealistas de secano andaluces se veran afectados por el estrés hidrico
asociado a la disminucidon de precipitaciones, lo cual generard una disminucién en la
transpiracion de la planta. Igualmente, el incremento de temperatura previamente descrito
generara que el ciclo de los cultivos sea mas corto, reduciendo también la transpiracidn total
del cultivo y por tanto la cosecha final.

c. Incremento en la incertidumbre en la estimacion de la producciéon de trigo en
sistemas de secano

Al simular el comportamiento de los sistemas cerealistas en Andalucia considerando
las variaciones previstas en temperatura y precipitacién, algunos trabajos como los de Pirttioja
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y col. 2015 (Climate Research 65:87-105) han detectado una disminucién de la produccién
asociada principalmente de la caida de las precipitaciones. Asi, para el periodo 2021-2050 la
disminucién en las producciones oscilaria desde alrededor de un 1% para zonas de las
provincias de Cadiz y Huelva, hasta casi un 10% para zonas del norte de la provincia de
Cérdoba y Jaén. Sin embargo, para el periodo 2071-2100 las disminuciones serian mucho
mayores, oscilando entre el 20 y 30% segln la zona analizada. Estos valores consideran
Unicamente los efectos del incremento de temperaturas y la disminucidon de precipitaciones,
pero hay otros factores que previsiblemente afectardn a la produccidn de trigo en el futuro.

A la hora de evaluar el comportamiento del trigo en el futuro es preciso considerar el
incremento sobre la produccién generado por el aumento de la concentraciéon de CO; en la
atmoédsfera. Asi, seglin trabajos recientes, para el periodo 2040-2069 se estima que la
produccién de trigo en condiciones de secano en Espafia se reduzca aproximadamente un 9%
al considerar Unicamente la disminucion de precipitaciones y el incremento de temperaturas.
Pero si se considera también el incremento de CO, la situacién cambia y se pronostican
aumentos de produccién de aproximadamente el 3%. Sin embargo, el impacto de la
concentracién de CO; sobre los cultivos tiene un alto nivel de incertidumbre, mayor que el
efecto negativo de otros procesos como el estrés hidrico y térmico, por lo que estos resultados
deben tomarse con precaucién.

HadGEM2-ES MPI-ESM-MR

Figura 2. Cambios en la produccidn de trigo en Europa (en porcentaje) para el periodo 2040-
2069 respecto al periodo control (1981-2010) considerando dos modelos climaticos diferentes
(HadGEM2-ES y MPI-ESM-MR) segiin Webber y col. (2018) publicado en Nature
Communications 9:4249
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d. Incremento de la cosecha en regadio

La eliminacion del estrés hidrico debido al regadio, aunque sea parcial, junto con la
mejora de la eficiencia en el uso del agua generada por el incremento de CO,, generara un
aumento en la cosecha de trigo en las condiciones climaticas futuras. A diferencia de los
resultados obtenidos en secano, en regadio presentaron practicamente los mismos resultados
con todos los modelos climaticos considerados, siendo por tanto la incertidumbre de la
estimacion muy baja.

e. Disminucidén de la calidad del trigo por el incremento de CO,

Trabajos recientes alertan de los efectos negativos del incremento de CO, atmosférico
sobre la calidad del trigo. Si bien las caidas son limitadas, se estiman disminuciones en el
contenido de proteina en grano de hasta un 5% cuando los niveles de CO; alcanzasen las 565
ppm. Estas disminuciones en el contenido en proteina, aunque se podria paliar con un manejo
adecuado del abono nitrogenado, deben ser consideradas al reducir los beneficios
previamente indicados sobre la produccion debida al incremento de CO, atmosférico.

f. Incremento de la erosidon causado por los eventos extremos de lluvia

Las proyecciones climaticas futuras, aunque pronostican disminuciones de la cantidad
total de precipitacidon, 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, generando pérdidas de suelo importantes, y que por tanto afectardn de manera
decisiva a los cultivos y a su produccion.

éCémo podemos adaptar las zonas cerealistas andaluzas al cambio climatico?

El nimero de medidas de adaptacién para el cultivo del trigo en Andalucia no es
excesivamente numeroso, pero con una correcta aplicacion de éstas, se puede lograr reducir, e
incluso revertir en su totalidad, el impacto negativo del cambio climatico sobre los sistemas
cerealistas andaluces.

a. Consideracion de variedades sin necesidades de vernalizacion

Si bien el uso de variedades con necesidades de vernalizacion es escaso en Andalucia,
el empleo de éstas frente a las variedades sin necesidad de vernalizacién penaliza gravemente
la produccién de trigo en Andalucia. Asi, el paso a variedades sin necesidades de vernalizacién
supone un incremento de la produccién en torno al 12% para el periodo 2021-2050 (futuro
cercano). Para el periodo 2071-2100 (futuro lejano) este incremento oscila entre el 21 vy el
25.5%. En regadio estas diferencias son alin mayores, con incrementos para el futuro cercano
de en torno al 30% y para el futuro lejano entre el 43.5 y el 52%.

b. Adelanto en la fecha de siembra

Trabajos recientes de Ruiz-Ramos y col., publicados en Agricultural Systems 159:260-
274, han evaluado el papel de la fecha de siembra como medida de adaptacién al cambio
climatico, determinando que, en condiciones de secano, adelantar la fecha de siembra 15 dias
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(de finales de octubre a mediados de octubre) supone un incremento en las producciones en
torno al 8% para el periodo 2021-2050 y del 16% para el periodo 2071-2100, con diferencias
muy pequeiias entre las diferentes zonas cerealistas andaluzas. En condiciones de regadio los
beneficios de las siembras tempranas serian similares, con incrementos para el futuro cercano
de entre el 4y el 8.5%, y de entre el 15.5 y el 17% para el periodo de futuro lejano. La causa de
estos incrementos serian el adelanto de las fechas criticas del cultivo (floracién y llenado del
grano), reduciendo la posibilidad de que ocurran durante estas fechas episodios de estrés
hidrico o térmico que conllevarian mermas en la produccién final del grano.

c. Introduccién del regadio de apoyo con dotaciones muy reducidas

Como se ha comentado anteriormente, los sistemas cerealistas de invierno en secano
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
limitada productividad del agua en el cultivo del trigo (definida como euros por metro cubico
de riego aplicado) y la escasez de agua para nuevos regadios, la introduccién del regadio en el
trigo de secano en Andalucia como medida de adaptacién sélo puede ser posible considerando
estrategias de riego deficitario severo o de apoyo.

La consideracion de un riego de apoyo de 40 mm durante la fase de espigado tendria
beneficios significativos sobre la produccidn de trigo en Andalucia. Asi, en el futuro este riego
de apoyo generaria un incremento en la produccion de, aproximadamente, el 18% para el
periodo 2021-2050, y entre el 22.5 y el 26.5% para el periodo 2071-2100, con respecto a los
sistemas de secano.

d. Integraciéon de diferentes medidas de adaptacion

La coordinacién de varias medidas de adaptacion supondra incrementos adicionales en
la produccion de trigo en el futuro, con respecto a aquellos sistemas sin consideracién de
medidas de adaptacidn. Asi, el adelanto de la fecha de siembra de 15 dias mas la incorporacion
de riego de apoyo (40 mm durante el espigado), supondria incrementos en la produccién muy
significativos. Para el periodo 2021-2050 los incrementos oscilarian entre el 21.5 y el 27%, y
para el periodo futuro (2071-2100) los incrementos serian aun mayores, oscilando entre el 38
y el 43.5%. Para ambos periodos las comarcas en donde el efecto de las medidas de
adaptacion seria mas favorable, son las ubicadas en el norte de la provincia de Cordoba y Jaén,
mientras que los incrementos mas pequefios serian en las comarcas de Antequera y las
provincias de Huelva y Cadiz.

e. Mejora de la gestidn v eficiencia del riego

En las zonas cerealistas de invierno andaluzas con disponibilidad de riego (aunque sea
limitado) son varias las medidas de adaptacién recomendadas:

- Mejora de la eficiencia de los sistemas de conduccidon y aplicacién en parcela,
reduciendo al maximo las pérdidas de agua por roturas en las tuberias/canales de
distribucidon y mejorando la uniformidad en la aplicacion del riego en parcela.
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- Realizacién de riegos de apoyo en fases fenoldgicas criticas, como floracion, logrando
incrementar significativamente la productividad del agua con respecto a la aplicaciéon
de riego deficitario u éptimo.

- Mejora en los calendarios de riego, aplicando la cantidad de riego apropiada y/o
disponible 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 gestidn del riego en parcela por medio de contadores individuales,
para identificar practicas de riego incorrectas e impulsar el asesoramiento especifico.

f. Mejora en la gestion del suelo empleando técnicas de agricultura de conservacion

Un correcto manejo del suelo, evitando un laboreo excesivo, permite conservar el
contenido de agua en el suelo y limita la erosién causada por episodios de lluvias torrenciales.
Estas practicas contribuirdn a incrementar la disponibilidad de agua para el cultivo vy, por lo
tanto, reduciran los impactos de la disminucién de precipitaciones sobre la produccién de
trigo.

g. Empleo de cereales de invierno como alternativa a cultivos de verano

Ante el incremento del coste energético del regadio y la cada vez mas limitada
disponibilidad de agua, un indicador de gran importancia serd la productividad del agua de
riego. Asi, cultivos con altas demandas de agua, al coincidir su ciclo con el periodo de maxima
demanda evaporativa (verano) y limitada rentabilidad, deberan evaluar su productividad del
agua de riego frente a otros cultivos con bajos requerimientos de riego. Aqui aparece el cultivo
del trigo como una alternativa muy valida frente a los cultivos de verano. Con el cultivo del
trigo se consiguen dos ventajas: si hay disponibilidad de riego se puede ahorrar agua para
otros cultivos con mayor productividad; y se garantiza una producciéon no supeditada a la
disponibilidad de agua para riego.

h. Promocidn de los servicios de asesoramiento empleando nuevas tecnologias

La integracién de diferentes medidas de adaptacion incrementa la complejidad de la
labor diaria en los sistemas cerealistas andaluces. Las estrategias de riego de apoyo, nuevas
practicas agricolas como la agricultura de conservacién y siembras tempranas, o el empleo de
nuevas variedades estan requiriendo una formacidn especifica y dinamica para el sector
agrario. De esta manera, sistemas de informacion geografica, sistemas de apoyo a la toma de
decisiones, redes de estaciones meteoroldgicas, paginas web y aplicaciones modviles con
informacidn en tiempo real, son ya algunas de las herramientas empleadas para mejorar la
gestidn de los cultivos en las zonas agrarias andaluzas, viéndose su desarrollo reforzado por la
necesidad de soluciones ante los efectos del cambio climatico.

éQué avances contribuiran a adaptar las zonas cerealistas andaluzas al cambio climatico?

a. Avances en el empleo de sensores
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Ante todos los impactos descritos relacionados con el cambio climatico, es preciso
incrementar la caracterizacion de los sistemas agrarios. Asi, para mejorar la gestion de los
recursos naturales disponibles, uno de los grandes retos es conocer de forma precisa el
funcionamiento de los sistemas agrarios, considerando la informacién meteoroldgica, el
estado hidrico y nutricional del cultivo, el estado del suelo e incluso la incidencia de plagas y
enfermedades. Un avance muy significativo se realizd con el empleo de técnicas de
teledeteccion empleando satélites como Landsat o Sentinel. El empleo de esta informacion,
junto con el uso de modelos de simulacidén, ha permitido determinar el estado hidrico del
cultivo y realizar estimaciones de cosecha con gran precisién. Igualmente, la nueva generacion
de sensores y las plataformas de acceso a la informacidn con tecnologia FIWARE, estan dando
un gran impulso al empleo de sensores en la agricultura. Gracias a estas tecnologias, el empleo
de sensores serd mucho mas facil, barato y eficiente, permitiendo grandes avances en la
caracterizacién y asesoramiento al agricultor. Asi, esta mejor caracterizacion de los sistemas
agrarios andaluces tendrd importantes ventajas, convirtiéndose en una valiosa medida de
adaptacion frente al cambio climatico.

Figura 3. Campos de ensayo de variedades de Red Andaluza de Experimentacién Agraria
(RAEA) en trigo en Santaella (Cérdoba)

b. Nuevas variedades menos sensibles al estrés hidrico y térmico

Los programas de mejora genética de trigo permiten la obtencién de nuevas
variedades mejor adaptadas para soportar estreses abidticos que se prevén en el futuro. De
hecho, en los actuales programas de mejora de este cereal, tanto publicos como privados, se
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trabaja para incorporar en las nuevas variedades caracteres relacionados con la estabilidad del
rendimiento, la eficiencia en el uso del agua y la tolerancia a la sequia. Se trata en todo caso de
un trabajo complejo que requiere de un esfuerzo a medio-largo plazo y que presenta
dificultades que hacen que los avances sean lentos.

c. La biodiversidad del cultivo del trigo como herramienta para la lucha contra el cambio
climatico

Gracias a los esfuerzos que se estan haciendo en los actuales programas de mejora,
cada afio se incorporan al mercado nuevas variedades de trigo, que suelen presentar mejoras
respecto de las ya comercializadas. Aun asi, un incremento en el nimero de variedades
cultivadas puede tener efectos positivos frente al impacto del cambio climatico. Asi, el empleo
de un numero elevado de variedades es una potencial medida de adaptaciéon ya que la
variabilidad en las respuestas de los diferentes genotipos puede paliar los efectos negativos,
como podria ser la aparicion de nuevas plagas o enfermedades en los sistemas cerealistas
andaluces. Asi, con este incremento de la biodiversidad cultivada se aumenta la probabilidad
de que en alguna de las variedades utilizadas se encuentren genes de resistencia, y por lo
tanto el impacto global sea menor. Es por ello por lo que existe una constante necesidad de
evaluar y caracterizar las nuevas variedades que se lanzan al mercado, para un correcto
asesoramiento al sector cerealista.

Conclusiones generales

El cultivo del trigo esta parcialmente aclimatado a las condiciones de escasez de lluvias
y temperaturas elevadas previstas en Andalucia en los préximos afios. Por este motivo, el
impacto del cambio climatico sobre los sistemas cerealistas andaluces no tiene por qué ser
especialmente severo. Ademas, el cultivo del trigo cuenta con un nimero limitado, pero muy
eficiente, de medidas de adaptacion que permiten, en la gran mayoria de zonas de Andalucia,
revertir completamente los efectos del cambio climatico, siempre y cuando estas medidas se
implanten de forma correcta.

Igualmente, para lograr una estrategia de gestidn de los sistemas cerealistas andaluces
que garantice la sostenibilidad de éstos, es preciso no sélo atender a los efectos del cambio
climatico, sino a otros factores como el incremento de los costes energéticos, la incertidumbre
frente a los continuos cambios en la PAC o al incremento de la competencia de otros mercados
que pueden ponerlos en riesgo. Por lo tanto, el desarrollo y evaluacién de medidas de
adaptacion y mejora especificas para los sistemas cerealistas andaluces son imprescindibles.

Finalmente, el conocimiento del comportamiento del cultivo del trigo en condiciones
de escasez esta permitiendo disefiar nuevas practicas de manejo de los cultivos que hagan de
los sistemas cerealistas andaluces sistemas sostenibles en el tiempo. Asi, nuevas practicas
agrondmicas, como la seleccidn correcta de la fecha de siembra, estrategias de riego de apoyo
o manejo eficiente del suelo, son ya frecuentes en la agricultura andaluza, pero deberan
potenciarse y mejorarse en el futuro. Igualmente, el desarrollo de innovadoras practicas
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agricolas basadas en los avances en teledeteccién, modelizacién y en el empleo de sensores
deberan ser complementadas con eficientes sistemas de asesoramiento al agricultor, que
hardn de los sistemas cerealistas andaluces sistemas totalmente preparados para los nuevos

retos relativos al cambio global, consiguiendo sistemas totalmente sostenibles econdmica,
social y medioambientalmente.



