i[:i

. 910"

= > o ':"'"-'--vﬁ”

cllmatlco

Xavier Rius

Corporate Technical & Sales Support Manager
en Agromillora Group

S
GJJ
o|e

AGROMILLORA

It's in our nature




[
9\
@\
AGROMILLORA

Aspectos del cambio
climatico en el olivar

Resumen Variables
Climaticas
Riesgos Adaptaciones al

Asociados cambio climatico




Resumen

Esta previsto que aumenten los periodos de se-
quiay altas temperaturas, mayor irregularidad en
la distribucién de las lluvias, disminucién de las
horas frio, y aumento de los eventos con lluvias
torrenciales. La fisiologia del olivo se verd alte-
rada y segln el momento y el tipo de fendmeno
climatico tendra unas consecuencias que pueden
tener un alto impacto en la produccién e incluso
en la viabilidad de la plantacion.

La disponibilidad del agua de riego y la su calidad
también se prevé que disminuya con el tiempo,
afectando claramente a la plantacion. Un incre-
mento de lasalinidad, unadisminuciéon de larecar-
gar de los acuiferos y una menor acumulacién de
agua en los pantanos y rios seran factores claves
que habra que monitorizar para intentar paliar
sus efectos. Es obligacion de las administraciones
publicasy de gestién del agua, el asegurar un buen
manejo a nivel global y a nivel de parcela. Mejores
estimaciones meteorolégicas a corto y medio pla-
zo, conducciones eficientes y sin perdidas de agua
a través de la red, mapas de suelos para realizar
el sistema de riego acorde a los diferentes tipos
de suelos y una monitorizaciéon de la programa-
cién de riegos son herramientas necesarias para
implementar en la lucha global contra el cambio
climatico.

Introduccion:

Aspects of climate change in olive groves. It is ex-
pected that periods of drought and high tempe-
ratures will increase, greater irregularity in the
distribution of rain, decrease in cold hours, and
increase in events with torrential rains. The phy-
siology of the olive tree will be altered and depen-
ding on the time and type of climatic phenomenon
will have consequences that can have a high im-
pact on production and even on the viability of the
plantation. The availability of irrigation water and
its quality is also expected to decrease over time,




clearly affecting the olive grove. An increase in
salinity, adecrease in the recharge of aquifers and
a lower accumulation of water in dams and rivers
will be key factors that will have to be monitored
to try to mitigate their effects. It is the obligation
of public administrations and water management
to ensure good management at the global level
and at the grove level. Better weather forecasts
in the short and medium term, efficient pipes
without water losses through the network, soil
maps to make the irrigation system according to
the different types of soils and monitoring irriga-
tion scheduling are necessary tools to implement
in the global fight against climate change.

Las alteraciones en la produccién agricola aso-
ciadas al cambio climatico dependeran del lugar
y tipo de cultivo, si las producciones agricolas
disminuyeny la poblaciéon aumenta, esta previsto
que los precios de los productos agricolas aumen-
ten. Durante los ultimos 260 afos la superficie de
la tierra se ha calentado 1,5°C y es muy probable
gue la mitad del incremento de temperatura sea
causado por actividad humana con el incremento
de los gases de efecto invernadero. En este perio-
do la concentracion atmosférica del CO2, ha au-
mentado de 260 a 400 ppm.

La acumulaciéon de CO2 en la atmdsfera
continua en valores elevados a pesar de
los acuerdos internacionales y si los nive-
les actuales de emisiones siguen asi, la
temperatura global puede aumentar otros
2,6 a 4,8°C en el final del siglo.

Un calentamiento superior a 2°C presenta impor-
tantes riesgos al medio ambiente y en consecuen-
ciaalasociedad. En muchas regiones se ha obser-
vado un aumento de la temperatura media anual
de 1 grado (°C) y una reduccién significativa de la
lluvia, estas condiciones mas aridas han aumen-
tado el riesgo de heladas y de incendios. Hay un
consenso entre los cientificos que las actividades
humanas, especialmente las que incrementan la
emision de gases con efecto invernadero son las
responsables del cambio climatico. La literatura

cientifica indica que debe realizarse un esfuerzo
global para reducir las emisiones rapidamente y
de manera significativa o los efectos del cambio
climatico seran profundos.

El deseointernacional de limitar el calentamiento
global a menos de 2°C, parece dificil de conseguir
y unasituacion mundial con unincremento de mas
de 2°C representa muchos desafios para la socie-
dad actual. Lareduccion de los gases invernadero
y mantener la concentracién del diéxido de car-
bono atmosférico (CO2) por debajo de 450 par-
tes por millén (ppm) es la mejor opcidn de limitar
el impacto del calentamiento global, sin embargo,
es posible considerar incrementos de hasta 4° y
5°C. Los impactos del cambio climatico en la oli-
vicultura es probable que sean diversos, locales
y temporales y que muchas regiones presenten
riesgos de pérdidas de produccién, especialmen-
te las regiones que en la actualidad ya presentan
alguna limitacién.

Los efectos del cambio climatico variaran de for-
ma regional y tendran una afectacién diferente en
cada empresa agricola, pero todas tendran que
gestionar algun nivel de afectacion. Las explota-
ciones que actualmente ya se encuentran en zo-
nas limitantes o limitrofes respecto al clima ideal,
seran las mas afectadas.
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Figura 2. Incremento de la temperatura media (adap-
tado de IPCC).
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El cultivo del olivo es una de las actividades agri-
colas principales en muchas regiones de paises
con clima “mediterraneo”, que por sus caracteris-
ticas climaticas ya presentan unos riesgos intrin-
secos elevados; sequias prolongadas, pérdida de
materia orgdnica en el suelo, erosion, desertifica-
cién y reduccion de los recursos hidricos. El cam-
bio climatico acelerard y aumentara los efectos
negativos de estas acciones. Diversas de las con-
secuencias inmediatas pueden ser: el incremento
de costes productivos, disminucion de la produc-
ciény, en algunas situaciones, el abandono de las
parcelas.

Los ajustes al cambio climatico van a suponer una
mayor inversién en la puesta en marcha del pro-
yecto olivicola (pozos mas profundos, mejores
sistemas de filtrado, mayor dimensionado de las
almazaras, etc.) y unos costes superiores durante
la gestion anual, por lo que los costes de produc-
cion de un litro de aceite van a ser superiores que
en la actualidad.
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Figura 2. Incremento de la temperatura media (adap-
tado de IPCC).

Esta previsto que los impactos del cambio clima-
tico continuaran e incluso se acentuaran debido a
los gases invernadero como resultado de la acti-
vidad humana (dioxido de carbono, metano, 6xido
nitroso), por lo que es necesario establecer diver-
sos modelos de temperaturas historicas y futuras
en las diferentes regiones olivicolas para adelan-
tarse a las posibles consecuencias.

El nivel y la extension del incremento de las tem-
peraturas, juntamente con el impacto de lareduc-
cién y variacion de la distribucién de las lluvias,
seran los factores clave que tendran un mayor im-
pacto y necesitaran de unas estrategias de adap-
tacion. Los olivicultores, junto con la comunidad
cientifica y la administracion de cada regién, ten-
dran que desarrollar estrategias de adaptacién a
las situaciones futuras.

Lainversidn en investigacién, desarrollo e innova-
cién son necesarios para facilitar la adaptacion de
los olivicultores al cambio climatico y definir unas
“mejores practicas”, reglamentaciones y ofrecer
herramientas de adaptacion. Estas adaptaciones
al cambio climatico deben considerarse como
parte de la estrategia de cada empresa olivicola
en la planificaciéon a largo termino.
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Figura 3. Aumento de la variabilidad en la oscilacion
de las temperaturas (adaptado de IPCC).
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Variables climaticas
Temperatura

Hasta la actualidad, los graficos de tempe-
raturas indican variaciones temporales, con
anos mas calidos y frios respecto a la media
en la mayoria de las regiones. Es previsible
qgue las variaciones anuales de las tempera-
turas medias tengan una tendencia a incre-
mentar, al mismo tiempo que la frecuencia de
episodios de condiciones extremas adversas
(olas de calor).

La temperatura media en las regiones de cul-
tivo aumentara, esta previsto un aumento de
temperatura de 1,5°C en el 2030y entre 2°y
4°Cenel 2100. Elincremento de temperatura
tendra un efecto en el crecimiento vegetati-
vo, la fenologia, la produccién y la compo-
sicion del aceite. Las etapas fenoldgicas de
brotacidn, floracion, cuajado, endurecimiento
del hueso, maduracién y recoleccion, se ade-
lantaran en el ciclo productivo.

No esta previsto que desaparezcan las
heladas tardias en primavera, tal vez
ocurran con menor frecuencia, pero
continuaran siendo un peligro, espe-
cialmente si las plantaciones se despla-
zan hacia latitudes mas al norte (hemis-
ferio norte) en busca de temperaturas
maximas inferiores en verano.

El efecto de las altas temperaturas estara aso-
ciado con otros factores ambientales como la
radiacioén solar, el déficit de vapor de agua, la
pluviometria y las practicas de manejo de los
suelos.

Existird una mayor cantidad de dias con altas
temperaturas y los eventos con dias consecu-
tivos de altas temperaturas, incluso durante
la noche, seran mas frecuentes, por lo que la
demanda hidrica aumentara en algunas regio-
nes o incluso en zonas concretas de una par-

cela (hondos, vaguadas, orientaciones sur) de
manera considerable, pudiendo llegar a in-
crementos del 20 a 30%. El incremento de las
temperaturas puede reducir las horas frio en
invierno (reducciones hasta valores de 100
horas), que puede afectar a los requerimien-
tos de dormancia del olivo, en zonas (cerca de
la costa, latitudes cercanas al ecuador) donde
en la actualidad las horas frio se cumplen con
ciertas limitaciones.

El incremento de las temperaturas medias y
maximas puede provocar quemaduras en las
aceitunas y hojas, reduciendo la calidad final
del aceite. El impacto dependera de las varie-
dades, estado hidrico de la planta, localiza-
cion, suelos, etc.

En zonas actuales con climas templados o
frios y lluvias abundantes (zonas de Portu-
gal, norte de Espana, sur de Chile, norte de
Sacramento, zonas del estado de Victoria en
Australia), el incremento de la temperatura
y reduccién de periodos de lluvia puede ser
beneficioso para la produccion y calidad del
aceite con las variedades existentes en la ac-
tualidad.

Un incremento de temperatura reducird las
horas frio y las especies frutales menos to-
lerantes (melocotdon, manzana, pera, cereza)
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Figura 4. Variacion de la temperatura mediay even-
tos extremos (adaptado de IPCC).
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Figura 5. Diferencias previstas en el perfil aromatico
del aceite de ‘Arbequina’ con el incremento de la tem-
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Figura 6. Variacion anual de la pluviometria con me-
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Figura 7. Aspectos beneficiosos del carbono organico
en el suelo.

pueden sufrir problemas de cuajado y brota-
cién, ademas de quemaduras en el fruto sien-
do una oportunidad para el arranque de estas
especiesy laplantacién de olivos en estas zonas.

El impacto del aumento de la temperatura,
en regiones especificas en las que predomina
una variedad y un estilo de aceite “caracteris-
tico”, por ejemplo, los aceites de ‘Arbequina’
en la D.O. Garrigues en Cataluia, los aceites
de ‘Abosana’ en Extremadura o los aceites de
‘Koroneiki’ en Creta, en que las variedades
estan adaptadas a las temperaturas actuales,
un incremento de temperatura significara un
cambio en el estilo de los aceites actuales de
estas regiones.

Enregiones donde en la actualidad las tempe-
raturas ya son muy elevadas, un mayor incre-
mento producira una reduccion de la calidad
del aceite, se perderan atributos de armonia,
frutado y aumentaran los picantes y el amar-
go, originando aceites mas desequilibrados
(Figura 5).

Lluvia

La cantidad y distribucién de la lluvia variarg,
en general disminuira la cantidad de lluvia total
anual, pero ocurrirdn anos con precipitaciones
anuales por encima de la media. Existirdn mas
frecuentemente eventos puntuales de lluvias
abundantes, (gota fria, precipitaciones superiores
a los 100 mm), asociados con largos periodos sin
lluvia. La cantidad total anual puede ser préxima a
la media, pero concentrada en pocos eventos, por
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Foto 1. El rio Murray, en el sur de Australia, es la fuente de riego de millones de hectareas.

lo que se reducird la cantidad de lluvia util dispo-
nible para el cultivo (se perdera agua por drenaje
y escorrentia), aumentando las necesidades de
agua procedente de pozos/rios, canales, (fuentes
externas) originando una mayor presion a los re-
cursos hidricos existentes en cada regién en par-
ticular. Unareduccion de los periodos de lluviare-
ducira el riesgo de las enfermedades fungicas en
la aceituna (aceituna jabonosa, antracnosis) y en
la vegetacion (repilo), ademas si la reduccion de
[luvias se produce en la época de cosecha, facilita-
ra en gran medida la recoleccién, permitiendo un
trabajo mas continuo y eficiente de la maquinaria.

Riesgos asociados
Disponibilidad y calidad del agua
de riego

La gestién del agua de riego es y continuara sien-
do una de las principales preocupaciones de los
olivicultores y administraciones, una menor can-
tidad de lluvia reducira la recarga de los acuiferos
y aumentara la variabilidad de los volimenes de
agua almacenada en los pantanos. El aumento de
la evaporacién y el incremento de la variabilidad
del clima afectard la disponibilidad de agua. Lare-
duccién de pluviometria asociado a un incremen-

to de la poblacién creard una competicion mayor
entre agricultura, industria y zonas urbanas por
los recursos hidricos cada vez mas escasos.

Por lo general, se prevé que el volumen de agua
disponible de los pozos o rios para el riego dis-
minuya. Los pozos cada vez tendran que ser mas
profundos (existen ya en la actualidad en zonas
del sur de Italia pozos a 700 metros y en Arabia
Saudita a 1.000 metros), el agua serd mas escasa,
con periodos (maxima demanda estival) en que no
se pueda abastecer la demanda hidrica diaria del
cultivo.

La necesidad de pozos mas profundos aumentara
los costes de la inversién y los costes anuales de
bombeo, incrementando los costes de produc-
ciény reduciendo la rentabilidad del proyecto.
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La calidad del agua de riego disminuira, aumen-
tando la intrusién marina en los pozos cercanos al
litoral y la mayor evaporacion provocara una dis-
minucién del caudal de los rios.

La regulacion de los caudales ecologicos de los
rios disminuird el agua disponible para el riego,
el menor caudal disminuira la velocidad del agua
gue provocara un incremento de salinidad y proli-
feracion de algas.

El incremento de salinidad implicara la necesi-
dad de aplicacién de dosis de lavado, que signi-
fica un mayor volumen de agua necesario para el
cultivo. La mayor presencia de algas implicara la
necesidad de instalar mejores y mayores siste-
mas de filtracion, aumentando el coste de la in-
version. Unincremento de CO2 vendra asociado

a un incremento en el crecimiento vegetativo y
de productividad del olivo, que como consecuen-
ciarequeririaun mayor volumen de agua. Se pre-
vé una reduccion de las dotaciones de agua (m3/
ha) y una mayor variabilidad en la seguridad por
parte de laadministracién en el suministro de las
dotaciones anuales.

La desalinizacién del agua de mar o de ca-
pas fredticas salinas es y serd una practica
a considerar en ciertas zonas, COmo por
ejemplo en la actualidad en el sur de cali-
fornia (Bakersfield).

A pesar del incremento de la temperatura am-
biental, el factor principal y de preocupacion de
los olivicultores y administraciones es la disponi-
bilidad de agua de buena calidad para el futuro.

Foto 2. La capacidad de las almazaras tendra que ser aumentada para poder procesar lo mas rapidamente posible.
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Foto 3. La gestion de las balsas para reducir al maximo las pérdidas por evaporacion.

Otros riesgos asociados

El cambio climatico aumentara la posibilidad de
nuevas plagas y enfermedades en cada region de
cultivo debido al cambio en las condiciones loca-
lesy alaposibilidad de modificacion de los enemi-
gos naturales que en la actualidad las controlan.
Ademas, se puede producir un cambio en el ciclo
bioldgico de las plagas y enfermedades actuales
gue pueden originar danos severos mas dificiles
de controlar.

La época de recoleccion se adelantard, sera una
maduracién mas rapida y se reduciran las dife-
rencias en las fechas de maduracién entre las
distintas variedades, lo que originara problemas
logisticos de recoleccion (necesidad de mas ma-
quinaria), transporte y en la recepcién y proce-
sado de las almazaras. Se prevé una mayor nece-
sidad de maquinas de recoleccién para cosechar
en el 6ptimo de madurez y al mismo tiempo, la
necesidad de ampliar la capacidad de recepciény
procesado de las almazaras, lo que representa un
aumento importante en la inversion del proyecto.

El cambio climatico, en general, afectara a la pro-
duccién y calidad del aceite producido, siendo
necesario una adaptacion del manejo de la plan-
tacion a las nuevas condiciones de temperaturas
mas altas, menor disponibilidad de agua, presen-
cia de eventos extremos adversos e incremento
de la salinidad del agua de riego. Un incremento

de temperatura provocara mas sequia lo que re-
ducira el crecimiento de las plantas autéctonas
entre medio de las calles de la plantacion y alre-
dedor de la parcela, por lo que aumentara el ries-
go de erosioén por el viento, sobre todo en textu-
ras arenosas.

El incremento de eventos puntuales de lluvias
torrenciales provocara una mayor erosion por el
impacto de las gotas de lluvia y por la escorren-
tia, que se verd aumentada por la carencia de
una cubierta vegetal natural. En las zonas donde
se produce una reduccion del crecimiento de las
plantas, el carbono organico del suelo disminuira.

Debido a una mayor sequia en general (tempe-
raturas mas altas y menos lluvia), el periodo del
riesgo de heladas puede extenderse varias sema-
nas, y los dias de inicio y final desplazarse. En las
regiones cercanas al mar y debido a su influencia,
el riesgo de heladas disminuird con el aumento
previsto de temperaturas. Las salinizaciones se-
cundarias debido a la elevacion de capas freaticas
salinas disminuiran al reducirse la cantidad de llu-
via total, pero pueden aumentar temporalmente
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durante los periodos en que se produzcan even-
tos de lluvias torrenciales en que se producen re-
cargas bruscas de los acuiferos. Las condiciones
ambientales mas secas y calidas aumentaran el
numero de dias de riesgo de incendio e intensidad
de los mismos.

Adaptaciones al cambio climatico

La posibilidad de adaptarse al cambio climatico
depende de la habilidad de utilizar los recursos
existentes (y nuevos), para incrementar la pro-
ductividad y el beneficio econdmico, sin disminuir
los recursos naturales existentes, es decir produ-
cir de manera sostenible.

Los diferentes niveles de adaptacién incluyen;
a) el ajuste de las practicas de manejo actuales e
incorporacion de nuevas tecnologias, b) cambio
en los sistemas de produccion c) reubicar la pro-
duccién en zonas mas favorables, aunque signifi-
ca un aumento de la complejidad, coste y riesgo
de la empresa agricola. El proceso de adaptacién
incluye; a) la mejora en las practicas de riego, b)
gestion y regulaciones por parte de las adminis-
traciones en el uso eficiente del agua, y c) cambio
avariedades de olivo que aporten mas beneficioy
en consecuencia una revalorizacién del volumen
de agua utilizada.

El hecho de que el olivo sea una especie mucho
mas rustica que la mayoria de los frutales (manza-
nos, perales, almendros) y con unas necesidades
significativamente menores de agua y una mayor
resistencia a la salinidad, se podria pensar en el
futuro en un aumento de la superficie del olivar
debido al arranque de las otras especies frutales.

Disefio de la plantacién

En el disefio de la plantacién serd necesario un es-
tudio detallado de las caracteristicas de las varie-
dades y su ubicaciéon en la parcela, las variedades
mas vigorosas resistirdn mejor las condiciones ad-
versas. El disefo de la plantacion estara condicio-

nado en diferentes aspectos tales como; la orien-
tacion de las hileras, el sistema de riego, caudales
maximos diarios, etc. En regiones en las que en la
actualidad ya se producen altas temperaturas, el
incremento de 2 a 4°C puede ser que requiera un
cambio en la orientacion de las hileras de este-
oeste en lugar de norte-sur, para evitar el exceso
de temperatura sobre la vegetacion debido alara-
diacién solar durante la tarde.

En las plantaciones con riego, las altas temperatu-
ras provocan un aumento de la evapotranspiracion
y en consecuencia se prevé que las dosis maximas
y totales de riego aumenten (disefio de riego con
tuberias y sistemas de bombeo mas grandes). Las
acciones que los productores pueden poner en
practica para reducir el impacto del cambio clima-
ticoenlafincay prepararse para el futuro son:

e Utilizar variedades de olivo con un sistema radi-
cular potente y profundo, para explorar el perfil
del suelo y evitar las variedades con sistemas
radiculares débiles y superficiales.

e Disenar einstalar sistemas de riego con la maxi-
ma eficiencia (goteo subterraneo, a pulsos).

e Seleccionar las zonas mas adecuadas dentro de
una misma regioén olivicola.

Foto 4. La utilizacién de las cubiertas vegetales reduce
la temperatura del suelo.
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e Utilizar predicciones climaticas temporales
y alargo termino.

e Disenar el riego como herramienta de ma-
nejo en situaciones de heladas y eventos de
altas temperaturas (olas de calor).

e Mejorar la eficiencia de los sistemas de dis-
tribuciony conduccién de aguadentrodela
finca (evitar pérdidas por evaporaciéon y en
las uniones).

e Disenar embalses y recogidas de agua se-
gun las lluvias actuales y futuras conside-
rando los ratios de evaporacion.

e Reducir las pérdidas por evaporacién de los
pantanos y balsas, utilizando cubiertas flo-
tantes y/o laminas sobre la superficie.

e |nstalacion de setos corta vientos.

e Explorar la posibilidad de utilizar aguas re-
siduales (urbanas, agricolas, industriales)
tratadas para el riego.

e Disenar entre las calles y los caminos sis-
temas para captar y aprovechar el agua de
lluvia.

e [nstalar plantas desalinizadoras para reutili-
zar aguas salinas.

e Aumentar las inversiones en tanques y em-
balses de acumulacion de agua.

e [nstalacion de mallas de sombreo para re-
ducir latemperaturay la evaporacion.

Es necesario la puesta en practica de técnicas
agrondmicas que permiten regular el crecimiento
de la vegetacion, la cantidad de produccién vy las
caracteristicas en la composicion de la aceituna.
La aplicacién del déficit regulado de riego es una

técnica para reducir el vigor de la vegetaciéon que
incrementara la iluminacion del seto y, en conse-
cuencia, modificara la composicion del aceite.

Las relaciones entre un efectivo manejo del riego
(y nutrientes) disminuyendo el volumen de agua
aplicado en periodos fenoldgicos especificos v el
incremento de la calidad del aceite a pesar del
aumento de las temperaturas sera uno de los de-
safios a afrontar en todas la regiones olivicolas.
En situaciones extremas puede ser necesario la
aplicacion via foliar de productos antiestrés para
evitar quemaduras en las aceitunas y hojas. Si se
dispone de agua, es recomendable realizar riegos
por encima de la ETc del cultivo para obtener un
mayor volumen de vegetacién y realizar un som-
breamiento de las aceitunas.

Las practicas de manejo como el no cultivo y la
aplicacion de mulching presentan aspectos be-
neficiosos en capturar el CO2 atmosférico, alma-
cenarlo en el suelo e incrementar el contenido de
materia orgdnica.

Triturar los restos de poday dejarlos en la super-
ficie del suelo, realizar el compostaje del alpe-
rujo juntamente con otros restos vegetales y la
utilizacién de cubiertas vegetales y su posterior
siega, serdn técnicas de manejo para mejorar los
parametros nutricionales y de retencién de agua
del suelo juntamente con la retencién del car-
bono. La utilizaciéon de sensores de temperatura
para controlar la temperatura, en la parte vege-
tativay en las aceitunas y utilizar el riego (micro
aspersores/aspersores) para gestionar las tem-
peraturas extremas.

La recoleccién durante la noche o evitando los
momentos del dia de maximas temperaturas para
que las aceitunas lleguen a la almazara con la me-
nor temperatura posible. Mejora de la programa-
cién de riegos basado en la humedad del suelo,
tipo de suelo, coeficiente de cultivo y evaporacion
y aplicar el déficit regulado de riego. Reducir la
evaporacion del suelo a través del mulching y/o
plastico en la hilera de plantacion. Utilizar he-
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rramientas tales como modelos de crecimiento y
fenologicos del cultivo, estimacion de produccio-
nes, para definir ratios de fertilizacion y mejora
del suelo.

Reducir las limitacién fisicas y quimicas que limi-
tan el desarrollo radicular, realizando subsolado,
aplicacion de yeso, materia orgdnica, instalacién
de drenajes, realizacion de caballones, etc. para
mejorar la estructura, las condiciones de pH y
salinidad del suelo para aumentar la capacidad
de retencion de agua del suelo. La monitoriza-
ciéon de la salinidad y sodicidad, a nivel de parce-
la, seran factores a considerar de forma habitual
en el futuro.

La investigacion y desarrollo para la obtencién de
nuevas variedades tiene que enfocarse en pro-
yectos para buscar variedades mas resistentes al
estrés hidrico, salinidad y resistencia a periodos
de altas temperaturas.

Modificaciones en la cuticula de las hojas, presen-
cia de ceras, mejor control estomatico, etc., seran
aspectos fisiolégicos sobre los cuales se tendra
gue investigar, a través de las técnicas habituales
de hibridacién y conjuntamente con la modifica-
cion genética.

Es recomendable larealizacién de ensayos con las
variedades actuales para ir recopilando informa-
cion de la resistencia al estrés hidrico, eficiencia
hidrica y adaptabilidad a las altas temperaturas.
Para mitigar los efectos del cambio climatico exis-
te una necesidad de investigacién y desarrollo en
aspectos tales como;
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