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Resumen: Lolium rigidum Gaud. (vallico) es una de las malezas mas
extendidas y perjudiciales en los cultivos de cereales de invierno. Un mo-
delo bioclimatico para esta especie fue desarrollado utilizando CLIMEX. El
modelo fue validado con los registros de esta especie en Estados Unidos
y Oceania y utilizado para predecir la distribucién potencial global de L.
rigidum bajo el clima actual y dos escenarios de cambio climatico. Las
proyeccién en virtud de las condiciones climaticas actuales indican que
L. rigidum no ocupa todo el area disponible para su expansién. Conside-
rando los escenarios climaticos futuros, el area potencial de expansion
aumentara 3,79% y 5,06% bajo los escenarios moderado y extremo,
respectivamente. La proyeccion del modelo mostré un avance gradual de
L. rigidum en Norteamérica, Europa, Sudamerica y Asia, mientras que en
Africa y Oceania se prevé una regresion. Estos resultados proporcionan
los conocimientos necesarios para identificar y poner de relieve las posi-
bles zonas de riesgo de invasion.

Palabras clave: CLIMEX, modelo bioclimatico, cereales, modelo de
distribucién de especies.

Summary: Predicting global geographical distribution of Lolium
rigidum under climate change. Lolium rigidum Gaud. (rigid ryegrass)
is one of the most extended and harmful weeds in winter cereal crops. A
bioclimatic model for this species was developed using CLIMEX. The mo-
del was validated with records from North America and Oceania and used
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to assess the global potential distribution of L. rigidum under the current
climate and under two climate change scenarios. The projection under
current climate conditions indicated that L. rigidum does not occupy the
full extent of the climatically suitable area available to it. Under future
climate scenarios, the infested potential area will increase 3.79% in the
low-emission CO, scenario and 5.06% under the most extreme scenario.
The model projection showed a gradual advance of rigid ryegrass in Nor-
th America, Europe, South America and Asia, whilst in Africa and Oceania
it indicated regression. These results provide the necessary knowledge
for identifying and highlighting the potential invasion risk areas.

Keywords: CLIMEX, bioclimatic model, cereals, species distribution
model.

INTRODUCCION

Numerosas investigaciones han puesto de manifiesto el posible im-
pacto del cambio climatico sobre los cultivos. Se prevé una reduccion del
10 al 20% en la produccién mundial de alimentos (IPCC, 2007). Al igual
que los cultivos, las malas hierbas se veran afectadas por esos cambios
climaticos (Gonzalez-Andujar, 1995), alterando su distribucidon geografica
actual y su relacion de competencia con el cultivo. Predecir la futura dis-
tribucion de la flora arvense es un tema del maximo interés en agricul-
tura para poder mitigar los efectos del cambio climatico. Recientemente
se ha incrementado el uso de modelos de nicho bioclimético (ej. CLIMEX,
MAXENT, etc.) para predecir la distribucién potencial de las plantas bajo
diversos escenarios de cambio climatico (Castellanos-Frias et al., 2014).

Lolium rigidum Gaud. (vallico) es una de las principales malas hierbas
de los cereales, llegando a producir pérdidas de cosecha de hasta un
83% en cebada cuando la infestacion alcanza 1240 plantas m2 (lzquier-
do et al., 2003). Su origen se localiza en Oriente Medio, extendiéndose a
la cuenca Mediterranea y desde alli a otras partes del mundo con clima
similar. No existe ningun trabajo dirigido a estudiar cual sera el efecto del
cambio climatico sobre su distribucion geografica a pesar de su impor-
tancia econdmica.

En este contexto, se plantea en el presente trabajo el estudio de los
posibles cambios en la distribucidon geografica mundial de Lolium rigidum
bajo diferentes escenarios de cambio climatico.

MATERIAL Y METODOS

El impacto del cambio climatico sobre la distribucion geografica de L.
rigidum se ha evaluado a través de un modelo de nicho ecologico. Para
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ello, se ha empleado el programa informatico CLIMEX™ 3.0.2. En él, por
medio de un indice de idoneidad (El) (Sutherst et al., 2007) se integran
las caracteristicas biologicas de la especie sobre el clima del territorio, y
asi, se evallia lo adecuadas o inadecuadas que pueden ser esas condicio-
nes climaticas para permitir su crecimiento y supervivencia. Este indice
oscila ente 0 y 100, donde un valor de 0 indica que la zona no es adecua-
da para el crecimiento de la especie considerada y un valor de 100 indica
una zona idonea para el crecimiento. El indice de idoneidad para el creci-
miento del vallico fue divido en tres clases: 0 = zona no apropiada; 1-10
= zona de marginal; 11-20 = zona apropiada y, >20 = zona dptima. La
informacioén climatica necesaria para desarrollar el modelo fue tomada de
CLiMond (Kriticos et al., 2012).

El modelo fue parametrizado con datos existentes (CABI, 2014) sobre
la distribucion actual de L. rigidum en Europa y validado estadisticamen-
te (area bajo la curva, AUC; Elith et al., 2006) con datos independientes
de Estados Unidos y Oceania (CABI, 2014).

Una vez validado, el modelo se utiliz6 para predecir la distribucién geo-
grafica global de L. rigidum en el afio 2100 bajo dos escenarios de cam-
bio climético (IPCC, 2007; Ciscar et al., 2009): El escenario CSIRO A2
(moderado) que describe un mundo de gran desigualdad regional basado
en una poblacién mundial en continuo incremento, crecimiento econémi-
co y tecnologico fragmentados y con emisiones medias-altas de CO,; y el
escenario CSIRO A1B (extremo) gque presenta un mundo de sostenibili-
dad econdmica, social y ambiental basado en un crecimiento poblacional
progresivo pero menor al A2, desarrollo econémico y tecnolégico medios
y emisiones medias-bajas de CO,.

RESULTADOS Y DISCUSION

La aplicaciéon del modelo bajo las condiciones climaticas actuales prevé
una distribucién del vallico que se ajusta en gran medida a los registros
mundiales existentes (AUC=0,97). La actual distribucion mundial de L.
rigidum ha sido estimada en 7,9 x10° km?2. Siendo las areas con clima
Mediterraneo las Optimas para esta especie, con Europa y Oceania pre-
sentando las mayores superficies adecuadas para el crecimiento del valli-
co. El modelo fue validado con los datos de Estados Unidos (AUC=0,98)
y Australia (AUC=0,96).

Cuando consideramos el efecto del cambio climatico, nuestros resul-
tados predicen un incremento global de las areas adecuadas para el cre-
cimiento de L. rigidum de un 3,79% y un 5,06% bajo los escenarios A2
y A1B, respectivamente (Tabla 1). Ese incremento se manifiesta en un
desplazamiento global hacia zonas actualmente mas frias del norte y del
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sur. En concreto, el area de invasion se incrementard, con relacion a su
actual distribucién, en Norte América, Europa, Sur América.

Tabla 1. Estimacion del area adecuada para el crecimiento bajo condiciones
actuales y bajo dos escenarios de cambio climatico (A1B y A2) en 2100.

Total Marginal Idénea Optima
Area(km?) %  Area(km?) %  Area(km?) % Area(km?) %
Clima actual 7,9x10° 2,7x10° 1,5x10°¢ 3,7x10°¢
CSIRO Al1B 8,2x10 ¢ 3,79 3,2x10°% 1851 1,9x10°¢ 26,66 3,1x10°¢ -16,21
CSIRO A2 8,3 x10° 5,06 3,1x10¢ 14,81 1,9x10°% 26,66 3,3x10°¢ -10,81

Mientras que en Africa y Oceania se prevé una regresion del area po-
tencial de infestacion (Fig. 1). En base a estas proyecciones se podrian
disenar medidas de prevencion y control de su expansion, con el fin evi-

tar nuevas invasiones de los cultivos cerealistas.
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Figura 1. Potencial distribuciéon en 2100 de Lolium rigidum bajo dos escenarios de cambio
climético, usando CLIMEX: (A) CSIRO A1By (B) CSIRO A2. Zona no apropiada L; zona
marginal LJ; zona apropiada [l y zona 6ptima .
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CONCLUSIONES

El efecto del cambio climatico puede suponer un incremento mundial
de la superficie adecuada para el crecimiento de L. rigidum. Expandién-
dose desde el area que actualmente ocupa hacia las zonas polares, sien-
do Norte América, Europa y Sur Ameérica los continentes mas afectados.
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