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El cambio climatico y su repercusion en la agri-
cultura

El cambio climético constituye uno de los ejes centrales en torno al cual gira la
preocupacion medioambiental, tanto en el dmbito mas puramente cientifico como
en el de la sociedad en general, ya que se prevén impactos significativos en as-
pectos tan dispares como las actividades agricolas, la salud humana, los sistemas
naturales o ciertos sectores financieros, como el de los seguros (IPCC, 2007).

El clima se define como el patron de las condiciones meteoroldgicas ob-
servadas durante un periodo de tiempo prolongado. El clima de una region se
define por la media y las oscilaciones de las variables climaticas (temperatura,
precipitacion, viento, etc.). El término cambio climatico se refiere a una alteracion
de las condiciones medias, mientras que la variabilidad climética se refiere a las
fluctuaciones respecto a la media (Iglesias, 2008). En este sentido, los recientes
informes de Evaluacion del Grupo Intergubernamental de Expertos sobre cambio
climético (IPCC) confirman las evidencias proporcionadas por las observaciones
de los sistemas fisicos y bioldgicos, que muestran que los cambios regionales
en el clima estan afectando a los diferentes sistemas y en distintas partes del
globo terragueo. Esto en definitiva indica que las evidencias de la existencia
del cambio climatico y de los impactos que de él se derivan son consistentes y
numerosas (IPCC, 2007; 2013).

De acuerdo a las previsiones del IPCC, es probable que, para finales del
siglo XXI, la temperatura global en superficie de la tierra sea superioren 1,5 a
2°C ala del perfodo entre 1850-1900 en funcion del escenario RCP considerado.
Ademds, el calentamiento continuard mostrando una variabilidad interanual y
decenal y no serd uniforme entre las regiones del globo. Los cambios que se
produciran en el ciclo global del agua, en respuesta al calentamiento durante el
siglo XXI, no serdn uniformes. Se acentuard el contraste en las precipitaciones
entre las regiones himedas y secas y entre las estaciones himedas y secas; si
bien, podrd haber excepciones regionales. EI cambio climéatico afectard a los
procesos del ciclo del carbono de un modo que agudizard el aumento de CO,
en la atmdsfera, que determinard en gran medida el calentamiento medio global
en superficie a finales del siglo XXI y épocas posteriores. La mayorfa de los
aspectos del cambio climético perdurardn en el futuro, incluso aunque cesaran
las emisiones de CO, actuales, lo que supone una notable inexorabilidad del
cambio climético durante varios siglos, debido a las emisiones de CO, pasadas,
presentes y futuras (IPCC, 2013).

La agricultura, dada su fuerte dependencia de las condiciones climdticas,
es un sector que se vera seriamente afectado por las consecuencias del cambio
climatico. No obstante, ésta se verd afectada de forma no homogénea en dife-
rentes partes del mundo. Los efectos resultantes dependerdn fundamentalmente

de las condiciones climéticas y del suelo actuales, la direccién del cambio y la
disponibilidad de recursos e infraestructuras para hacerle frente (Rabbinge y van
Diepen, 2000). Las variables del clima de mas importancia para la produccién
vegetal y, por tanto, para la agricultura son la temperatura, la precipitacion, los
niveles de humedad tanto ambiental como del suelo, la radiacion solar y la
concentracion atmosférica de CO, (Fischer y col., 2005). El cambio climético
afiade asf una nueva dimension al desafio global de aumentar la produccion
agraria para hacer frente al crecimiento proyectado de la poblacion y garantizar
la seguridad alimentaria y las fuentes de ingresos en el medio rural, manteniendo
al mismo tiempo un elevado nivel de proteccion medioambiental.

Impacto del cambio climatico en las enfermedades
de cultivos

El desarrollo de una enfermedad en cultivos de plantas es consecuencia de las
interacciones entre un agente causal y una planta susceptible en el marco de un
ambiente adecuado, en tanto que, sin el concurso de éste (ltimo, la enfermedad
no tiene lugar adn en presencia de huésped susceptible y patdgeno virulen-
to (Jiménez Diaz, 2008). Variaciones extremas en los factores climéticos han
determinado epidemias devastadoras a lo largo de la historia y las relaciones
entre factores climéticos y los ciclos vitales de los patogenos, o entre aquéllos
y el desarrollo de las enfermedades, se han venido utilizado con éxito para
la prediccion de epidemias y el control de las enfermedades (Madden y col.,
2007). No obstante, es importante destacar que la naturaleza compleja de las
interacciones entre plantas y patdgenos dificulta notablemente la prediccion de
impactos sobre el rendimiento y calidad de las cosechas debido a modificaciones
en las variables climaticas, asi como que se puedan establecer generalizaciones
respecto de las estrategias adecuadas para minimizarlos (Boland y col., 2004;
Coakley y col., 1999; Jiménez Diaz, 2008). Por ello, es previsible que el cambio
climatico tenga especial relevancia en los efectos que las enfermedades ejerceran
sobre la produccidn agricola (Oerke, 2006).

Entre las diversas variaciones en los factores climaticos asociadas con el
cambio climatico, la de temperatura, precipitacion y humedad ambiental, y el
incremento en la concentracion de CO, atmosférico, son las que inciden en
mayor extension sobre los componentes de los patosistemas, y potencialmente
pueden determinar efectos mas significativos sobre la incidencia y severidad de
las enfermedades en los cultivos. Los conocimientos actuales sobre la epide-
miologia de las enfermedades, indican que, potencialmente, las modificaciones
ambientales asociadas con el cambio climético pueden dar lugar a alteraciones
importantes en: (i) los ciclos vitales de los agentes fitopatdgenos; (ii) el desarrollo
de la patogénesis en las enfermedades; y (iii) la fisiologfa de las interacciones

pl PHYTOMA Espafia  N° 283 NOVIEMBRE 2016




entre la planta y el patégeno. Tales alteraciones tendrian repercusién sobre: (a)
la distribucion geografica de los patégenos; (b) la incidencia y severidad de las
enfermedades y las pérdidas de rendimiento que éstas originen; y (c) la eficiencia
de las estrategias empleadas para el control de las enfermedades (Chakraborty
y col., 2000b; Coakley y col., 1999; Garret y col., 2006).

La distribucion geografica de los agentes fitopatdgenos viene determinada
en gran medida por los requisitos climaticos, esencialmente las temperaturas
maximas y minimas, y la pluviometrfa, para su supervivencia o la de sus vectores,
en caso de tenerlos, entre estaciones de cultivo del huésped, y/o Ia existencia
de estos Gltimos en las dreas geograficas, por lo que puede ser notablemente
modificada por las variaciones ambientales asociadas con el cambio climatico. El
incremento de las temperaturas minimas invernales, y la tendencia en el adelanto
de la primavera y retraso del invierno, probablemente facilitardn la migracion
a otras latitudes de cultivos propios de ambientes meridionales y con ellos
también muy probablemente la de sus patogenos y sus vectores. La extension
y rapidez con que pueda tener lugar la extension de los rangos geogréficos de
los patogenos estaran determinadas por los procesos que facilitan su disemi-
nacion a nuevas dreas favorecida de forma importante por episodios climaticos
extremos y la capacidad de sobrevivir en ellas determinada fundamentalmente
por las temperaturas minimas invernales (Chakraborty y col., 2011; Coakley y
col., 1999; Scherm and Coakley, 2003).

La prevision sobre el incremento de las temperaturas puede favorecer la
reduccion temporal de los ciclos reproductivos y de infeccion por patogenos
foliares, asf como un incremento de su tasa reproductiva (Coakley y col., 1999).
Ambos efectos pueden operar a favor del potencial evolutivo y procesos de
ganancia de virulencia de los agentes fitopatdgenos, que pueden ir asociados
tanto con el aumento en el tamafio de las poblaciones resultantes como con la
mayor expectativa de supervivencia de dichas poblaciones entre estaciones de
cultivo (Chakraborty y Datta, 2003; Garret y col., 2006). Finalmente, los ataques
de las enfermedades pueden alcanzar niveles elevados de severidad adn con tem-
peraturas moderadamente favorables para su desarrollo debido a que el menor
efecto de niveles subdptimos de temperatura puede ser compensado por niveles
mas favorables de otros factores en el patosistema (Navas-Cortés y col., 2007).

Finalmente, el impacto del cambio climatico sobre el control de las enferme-
dades puede ser especialmente relevante en el caso de la utilizacion preferente
de estrategias no quimicas promovidas por la agricultura sostenible. Ademas del
impacto del cambio climatico sobre la eficiencia y/o durabilidad de la resistencia,
no debe ser desestimada la previsible repercusion negativa sobre la consistencia
y eficacia de medidas de lucha de naturaleza cultural (Ej., modificaciones en la
fecha de siembra), y en particular las de control bioldgico, dada la vulnerabilidad
de los agentes microbianos a variaciones extremas en |os factores ambientales
(Landay col., 2013).

Cambio climatico y las enfermedades causadas por
hongos fitopatégenos y oomicetos

Unas 10.000 especies de hongos de las mas de 100.000 especies conocidas,
pueden causar enfermedad en las plantas. Dentro de los hongos fitopatdgenos
existe gran complejidad de especies diferentes con ciclos de vida y especies
susceptibles muy diferentes, por lo que es l6gico pensar que es dificil predecir o
generalizar el efecto que factores asociados al cambio climético pueden ejercer
tanto en las poblaciones de estos hongos como en las enfermedades que causan
y su posible evolucidn (Garrett y col., 2011). Es importante distinguir los efectos
diferenciales que podran producirse como consecuencia del cambio climético en
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hongos fitopatdgenos seguin su tipo de nutricion, i.e. necrotrofos frente a biotrofos.
Los primeros obtienen los nutrientes de tejido muerto, mientras que los segundos
lo hacen de células vivas y mantienen una profunda y prolongada interaccion con
el huésped. Asf, aquellos factores climéticos que causen o aceleren la muerte del
tejido como elevadas temperaturas o alta concentracion de O, pueden favorecer la
infeccion de hongos necrotrofos; mientras que factores climaticos que afecten al
crecimiento de la planta como CO, elevado, incremento de temperatura o sequia
pueden provocar cambios en la fisiologfa del huésped alterando la colonizacion
de los tejidos del huésped por hongos biotrofos (Elad and Pertot, 2014.).

Algunos efectos constatados del cambio en las condiciones ambientales
sobre la incidencia de enfermedades causadas por hongos incluyen: la muerte
extensa de especies forestales en Norte América debido al incremento de la
temperatura, precipitacion y humedad (Van Mantgem y col., 2009; Sturrock y
col., 2011); el incremento en la incidencia de podredumbres de raiz en especies
forestales en centro Europa causadas por especies de Phytophthora como con-
secuencia del incremento de las temperaturas medias invernales, el cambio en el
patron de precipitacion de invierno a verano y la tendencia a lluvias més intensas
(Jung, 2009); la ocurrencia de severas epidemias de Phagocrypltopus gaeumannii
en Douglas-fir en Oregdn (EE UU) asociada al incremento de temperaturas
invernales y el incremento del periodo de humectacion en primavera y otofio
(Manter y col., 2005); el incremento de severidad y rango geogréfico del pie
negro de la colza causado por Lepthosphaeria maculans en el sur del Reino Unido
debido fundamentalmente al incremento de las temperaturas invernales (Sun
y col., 2000); la mayor incidencia hacia el norte en Alemania para Cercospora
beticola, causante de la cercosporiosis de la remolacha azucarera, ocasionada
por un incremento en la temperatura media anual (Richerzhagen y col., 2011);
el incremento de riesgo de Mildiu de la patata causada por Phytophthora infes-
tans en el Norte de Europa debido al incremento de temperatura invernal y la
incidencia de precipitacion, que ha hecho que se hayan registrado ataques de
Mildiu de severidad inusual en cultivos de patata en Finlandia (Hannukkkala y
col., 2007); la aparicion en EE UU de poblaciones de Puccinia striiformis f.sp.
friticiadaptadas a temperaturas mds calidas causante de la roya estriada del trigo
(Mboup y col., 2012); o el desplazamiento de Monilinia laxa por M. fructicola
en Europa, por su mejor adaptacion a temperaturas mas altas; o la adecuacion
de condiciones climaticas favorables para Fusarium oxysporumf.sp. ciceris,
actualmente presente en la cuenca del Mediterrdneo a centro de Europa (Landa
y Navas-Cortés, 2010).

Los estudios sobre el cambio climético en patdgenos de suelo son mas
escasos, probablemente debido a que las interacciones con factores climéticos
sean mas complejos y por tanto sus impactos mas dificiles de predecir (Pritchard,
2011; Juroszek & von Tiedemann, 2013; Chakraborty, 2013). El cambio climatico
puede modificar atributos clave del suelo como la temperatura, disponibilidad
de agua y nutrientes, temperatura o poblaciones microbianas (Ghini y col.,
2011). En este tipo de patdgenos, el incremento de temperatura y reduccion
en la disponibilidad de agua se presentan como los elementos clave. Asi, en
Reino Unido se estima un incremento de la incidencia de patdgenos como
Verticillium longisporumen colza 0 Gaueumannomyces graminis var. triticien
trigo, 0 Cochliobolus sativus en cereales como consecuencia de condiciones
de seguia y temperaturas més altas en primavera y verano (West y col., 2012).
En la verticilosis del olivo causada por Verticillium dahliae el incremento de
temperatura y de CO, conllevard una reduccion en la incidencia y severidad de
esta enfermedad, no obstante, el efecto neto de esta reduccion dependerd en
gran medida del nivel de virulencia del patdgeno y la susceptibilidad del cultivar
de olivo (J.A. Navas-Cortés, datos no publicados).
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