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1 CONTEXTO

El portal CANARI es el resultado de la asociacion entre Solagro, especialista en temas agricolas
y cambio climatico, y Makina Corpus, disefiadora de soluciones de Tl y aplicaciones web de
cadigo abierto. Se solicité apoyo cientifico sobre el uso de proyecciones climaticas al laboratorio
francés IPSL (Institut Pierre Simon Laplace, especialista en modelizacion climética) pero también
a la unidad MARS del JRC (Centro Comun de Investigacion de la Unidon Europea) involucrada
en los desafios de la adaptacion a la agricultura. El consorcio puesto en marcha ha permitido
asociar las competencias complementarias necesarias para el disefio de un portal agroclimatico
gue permita aumentar el acceso a los indicadores agroclimaticos de los actores del sector
agricola.

IPSL Makina Corpus | Q‘ »

La documentacion facilitada en esta guia de usuario CANARI tiene como objetivo proporcionar
la informacion minima para poder utilizar la aplicacién correctamente. Esta guia abarcara
sucesivamente la descripcion del portal, los datos climéticos disponibles en la aplicacion, los
pasos operativos para realizar un calculo de indicadores, los Indicadores Agroclimaticos, los
resultados de la aplicacion y finalmente, algunas Preguntas Frecuentes.

2 DESCRIPCION DEL PORTAL CANARI
2.1 ;Cuales son los objetivos de CANARI?

¢, Como tener en cuenta el cambio climatico en la toma de decisiones y el proceso productivo del
sector agrario? ¢Como transmitir los datos necesarios a los grupos de interés del sector para
gue puedan adaptar sus practicas? Este es el principal objetivo del proyecto CANARI (Climate
ANalysis for Agriculture Recommendations and Impacts).

Las proyecciones climaticas son informaciéon nueva, verdaderos puntos de partida para los
enfoques de adaptacion del sector agrario. Sin embargo, estos datos aln son en gran parte
desconocidos para los grupos de interés del sector agrario, de dificil acceso fuera de la
comunidad climatica (portal del clima, formato de archivos, etc.) y ofrecen variables climéaticas
gue requieren de célculos adicionales para demostrar su valor a grupos de interés en campo, a
saber, la obtencién de indicadores agroclimaticos (IAC).

El portal CANARI fue creado para aumentar el acceso de los grupos de interés del sector agrario
a los IAC, respondiendo asi a problemas de indole local. CANARI permite la visualizacion en
linea rapida y directa de méas de un centenar de Indicadores Agroclimaticos (IAC) que cubren las
necesidades de los diferentes sectores agrarios. Cada IAC se puede calcular localmente en el
conjunto de Espafia (excepto las islas Canarias) para el periodo Futuro Préximo (periodo 2020-
2050) y Futuro Lejano (2050-2100) segun un enfoque multi modelo, lo que permite identificar una
mayor variabilidad de la evolucidn del clima futuro.
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2.2 ¢Que innovaciones ofrece CANARI?

CANARI es una herramienta Unica que permite:

e Movilizacién simple y rapida de proyecciones climaticas validadas cientificamente para
toda Europa;

e Seleccién de mdultiples IAC que cubran las necesidades de los diferentes sectores
agrarios (cultivos herbaceos, ganaderia, cultivos permanentes, etc.);

e Ofrecer calculos instantaneos del IAC, obteniéndose el resultado en tan solo unos
segundos;

e Desarrollar estos indicadores durante el periodo 2020-2050 (futuro cercano) para
comprender mejor la variabilidad futura de los diversos pardmetros climéticos, pero
también durante el periodo 2050-2100 (futuro lejano) para comprender las consecuencias
a largo plazo;

e Ofrecer un enfoque de modelos mudltiples para varios escenarios climaticos (RCP 4.5y
RCP 8.5);

e Darla posibilidad de modificar libremente los pardmetros de cada IAC predefinido, ya sea
del umbral o del periodo, para asi calibrar la consulta a las probleméticas locales.

2.3 ¢A quién esta dirigido el portal CANARI?

Los usuarios del portal CANARI son todos los grupos de interés o actores del sector agrario que
quieren apoyar localmente a los agricultores de su territorio en el proceso de adaptacion. Existen
numerosos grupos de interés: empresas de consultoria y organizaciones de desarrollo,
compafiias de seguros, centros de formacion, establecimientos educativos, organismos publicos,
asociaciones de agricultores y sindicatos, cooperativas, etc.

Todos estos actores precisan, a dia de hoy, cierta autonomia para calcular los IAC de modo
personalizable. Para hacer un uso adecuado de los IAC que ofrece CANARI, se recomienda
estar ya iniciado y sensibilizado sobre el cambio climético la agricultura y ganaderia, y en
particular haber adquirido las siguientes competencias:

e Comprender qué es el cambio climatico y sus impactos en el sector agrario;
Comprender qué son los modelos y escenarios climaticos y sus posibles consecuencias
durante el siglo XXI en Europa y concretamente en Espania;

e Conocer los principales Indicadores Agroclimaticos por sector productivo o agrario asi
como su adaptacion local en cuanto a periodos de interés y umbral de céalculo;

e Conocer los principios de un enfoque de adaptacion para apoyar de forma sostenible a
un agricultor que busca una mayor resiliencia de su explotacion agraria.

Si desea mejorar su conocimiento sobre el cambio climético y la adaptacién en la agricultura
antes de usar CANARI, puede consultar la plataforma
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3 DATOS CLIMATICOS
3.1 ¢Qué es la modelizacion climatica?

Los modelos climaticos numéricos se utilizan para proyectar el posible curso futuro del sistema
climatico, asi como para comprender el propio sistema climatico. Se basan en descripciones
matematicas de los procesos fisicos que gobiernan el sistema climético (p. e€j., cantidad de
movimiento, masa y conservacion de la energia, etc.).

Los modelos de circulacién general (GCM por sus siglas en inglés) son modelos climaticos
numeéricos globales que se utilizan para estudiar el cambio climético a nivel global. Describen
varios componentes del sistema de la Tierra y las interacciones y retroalimentaciones no lineales
entre ellos. Para simular el clima pasado, los valores medidos de la composicién atmosférica
(gases de efecto invernadero, contaminantes, aerosoles antropogénicos) y la cobertura del suelo
se utilizan como datos de forzamiento climatico, mientras que, para las proyecciones futuras, se
utilizan los valores de escenarios socioeconémicos - econémicos particulares.

Debido a la gran cantidad de puntos de datos y la alta complejidad de los GCM, su integracion
requiere una gran cantidad de recursos computacionales. La resolucién de su cuadricula
horizontal actualmente varia de 50 a 150 km y ofrecen una salida con una frecuencia temporal
de 6 horas. Por lo tanto, los GCM son insuficientes en muchos aspectos a la hora de estimar el
cambio climatico y su variabilidad a una escala mas ajustada o local.

Por lo tanto, es necesaria una reduccién de escala para describir las consecuencias locales del
cambio climatico, lo que se puede lograr a través de modelos climaticos regionales (RCM). Las
integraciones RCM normalmente se ejecutan a una resolucion horizontal de 10-50 km sobre una
region especifica de interés (por ejemplo, sobre Europa en el caso de EURO-CORDEX). A través
de una combinacién de resolucion explicita de procesos significativos (por ejemplo, circulaciones
de montafia, contrastes tierra-océano) y esquemas de parametrizacion adecuados para
resoluciones mas altas, los RCM pueden proporcionar caracteristicas climaticas mas detalladas,
desde regionales a locales.
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3.2 Simulaciones climéticas disponibles en CANARI

Creado en 2009, el programa EURO-CORDEX es la rama europea del proyecto internacional
CORDEX (Coordinated Regional Downscaling Experiment), un programa apoyado por el World
Climate Research Program (WCRP) cuyo objetivo es organizar y coordinar un marco de
produccién internacional de proyecciones climaticas regionales para todas las regiones
continentales del globo. EURO-CORDEX proporciona simulaciones climaticas basadas en
ambos modelos mediante la reduccion de escala estadistica y dinamica, forzada por los modelos
globales utilizados en el 5° informe del IPCC (CMIP5).

Figura 1 : Cordex EURO Domain (WCRP, Euro Cordex)

Las simulaciones climaticas que se ofrecen en CANARI provienen todas de EURO-CORDEX.
Cada modelo climatico tiene sus propios supuestos de céalculo para representar el sistema
climatico. Asi, los especialistas recomiendan por lo general, conservar varios conjuntos de
simulaciones (de 5 a 6 modelos diferentes) cuando se utilicen proyecciones climaticas para
explorar la variabilidad vinculada a los diferentes modelos.

En total, se han utlizado 6 pares de simulaciones GCMxRCM para el célculo de indicadores en
CANARI (ver tabla a continuacién). La eleccion de estos diferentes pares se basa particularmente
en la disponibilidad de datos corregidos (también llamado ajuste Cordex). Asi, los juegos de
simulacién seleccionados proceden de varios institutos franceses, alemanes, suecos, daneses,
etc.

Tabla 1 : Parejas de simulaciones GCMxRCM disponibles en CANARI

Impulsando Modelos de Circulacién Global
Modelos Climaticos Regionales

Dominios
(RCM) MPI-M-MPI-ESM-LR ICHEC-EC-EARTH IPSL-IPSL-CM5A-MR
(Alemania) (Irlanda) (Francia)
CCLM4-8-17 (ETH + BTU) EU RCP 45y 85 RCP 45y 85
RCA4 (SMHI) Suecia RCP45y85 RCP 45y 85
EUR-11

RACMO22E (KNMI) Paises Bajos RCP 45y 85

HIRHAMS (DMI) Dinamarca RCP 45y 8.5
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3.3

Caracteristicas de las simulaciones CANARI

Resolucion geografica: todas las simulaciones propuestas corresponden a la resolucion
geografica mas ajustada propuesta por EURO-CORDEX (0,11 grados, EUR-11), es decir,
puntos de cuadricula de aproximadamente 12,5 km en cada lado.

Escenarios climaticos: estan disponibles dos escenarios RCP (para la Via de
Concentracion Representativa), RCP4.5 (escenario intermedio) y escenario 8.5
(escenario pesimista).

Variables climéaticas: muchas variables climaticas estan disponibles para cada pareja
GCMxRCM. De forma sistematica, se dispone de las variables: precipitacion, temperatura
minima, temperatura maxima, temperatura media y velocidad media del viento. Otras
variables estan Unicamente disponibles de forma aleatoria en funcién del juego de
simulacién seleccionado: humedad especifica, humedad relativa, velocidad maxima del
viento, radiacion, etc.

Periodo de tiempo disponible: para cada uno de los conjuntos de modelos, el periodo de
tiempo disponible es entre 1985 y 2100.

Frecuencia temporal: los datos son diarios para cada variable climatica.

3.4 Resumen de las simulaciones disponibles en CANARI

Tabla 2 : Resumen de simulaciones disponibles en CANARI

Simulacién Institucién GCM RCM Ensemble Escenarios Periodo Variables climaticas
Simulacién 1 CLMcom MPI-M-MPI-ESM-LR CCLM4-8-17 r1ilp1 12
Simulacion 2 SMHI ICHEC-EC-EARTH RCA4 r12i1p1 14
Simulacion 3 CLMcom ICHEC-EC-EARTH CCLM4-8-17 r2ilp1 12
RCP45y85 1985y 2100
Simulacion 4 KNMI ICHEC-EC-EARTH RACMO22E rlilp1 13
Simulacion 5 SMHI IPSL-IPSL-CM5A-MR RCA4 rlilp1 14
Simulacién 6 DMI ICHEC-EC-EARTH KIRHAMS r3i1p1 13

CLMcom: Comunidad CLM con aportaciones de BTU (Cétedra de Meteorologia Ambiental,
Universidad Tecnoldgica de Brandenburgo (BTU) Cottbus, Alemania), DWD (Servicio Aleman de
Meteorologia), ETHZ (Instituto Federal de Tecnologia de Suiza Zurich (ETH Zlrich) ), UCD
(Centro de Meteorologia y Clima, Departamento de Ciencias Matematicas, University College
Dublin) WEGC (Centro Wegener para el Clima y el Cambio Global, Universidad de Graz, Austria).

DMI: Instituto Danés de Meteorologia

KNMI: Real Instituto Meteoroldgico de los Paises Bajos, Ministerio de Infraestructura y Medio

Ambiente

SMHI: Instituto Sueco de Meteorologia e Hidrologia
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4 Uso DE CANARI
4.1 Prerrequisitos TI

Caracteristicas técnicas

Makina Corpus desarrolla todas sus aplicaciones basadas exclusivamente en software libre.
Garantes de la independencia, la sostenibilidad, los beneficios econdmicos y la calidad técnica,
las tecnologias de cddigo abierto son la base de los logros de Makina Corpus.

En el caso de CANARI, Makina Corpus confié en su experiencia en visualizacion de datos para
mejorar y optimizar la comprensién de los datos y los calculos.

La aplicacion esta desarrollada en Python, un lenguaje versatil y libre, utilizado especialmente
en la comunidad cientifica. Makina Corpus, gracias a su experiencia de varios afios con Django,
un entorno web basado en Python, recurrié naturalmente a este lenguaje para el desarrollo de la
aplicacion.

Por primera vez se ha utilizado la biblioteca Climate Data Operator (CDO) del Instituto Max
Planck, reconocida en la comunidad cientifica, para la configuracion de los IAC. El procesamiento
de datos se realizé aguas arriba para optimizar los calculos y minimizar el tiempo de espera de
cara a obtener la visualizacion de los resultados.

Consejos técnicos
Se garantiza el funcionamiento correcto de la aplicacion CANARI en los navegadores Chrome y
Firefox.

Otras observaciones
La aplicacién CANARI es un software de codigo abierto bajo doble licencia: GPL y CeCILL.

( ).

Los socios del proyecto CANARI cumplen con las recomendaciones del RGPD. Los datos
recopilados con Cloudflare Web Analytics tienen el Unico propdsito de mejorar la aplicacion
CANARI. Para mas informacion, el usuario también puede revisar los avisos legales a través de
la aplicacion CANARI.

4.2 Crear una cuenta de usuario

El primer paso para el usuario sera la creacion de una cuenta de usuario (ver Figura 2)
especificando en particular la siguiente informacién: apellido, nombre, correo electrénico, nombre
del colegio profesional.

Es posible marcar el(los) sector(es) agrario(s) de interés. Esta seleccion no afectara la operacion
propuesta de CANARI.

Una vez especificados los datos, el usuario debera hacer clic en el botdn Registro para validar.
Acto seguido se le enviara un correo electronico que le permitird conectarse a CANARI.
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. C ANARI Acercade Indicadores Datos Preguntas Frecuentes Micuenta = -

Iniciar sesién

Nombre
Apellidos
Direccién de email

-- Country --

® Profesional
© Particular

Organizacién/entidad

Interesado en

B Cultivos herbdceos

B Verduras yjo hortalizas
® Huertos

W Ganaderia

Otros intereses (separados por comas)

B Acepto ser contactado
B He leido la politica GDPR vy la acepto

Legal notices

Registrese

Para acceder a la aplicacién CANARI debe crear una cuenta de usuario, los datos proporcionados sélo se utilizaran en
el marco de este proyecto con el fin de mejorar la aplicacién.

T -'J. Bl T "4

Figura 2 : Registro en la plataforma CANARI

Una vez configurada la cuenta de usuario, este podra conectarse a través de su correo
electrénico y contrasefia (ver Figura 3). Si olvida la contrasefia, la funcién "Contrasefa olvidada"
le permitira recuperarla.
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Acerca de Indicadores =

Datos Preguntas Frecuentes Mi cuenta

Direccién de email
Contrasefia

HCANARI

Iniciar sesion

¢Ha olvidado su contrasefia?

Para acceder a la aplicacion CANARI debe crear una cuenta de usuario, los datos proporcionados sélo se utilizardn en
el marco de este proyecto con el fin de mejorar la aplicacién.

Figura 3 : Conectarse a la plataforma CANARI
4.3 Pasos a seguir para mostrar un indicador

El procedimiento para el calculo de un indicador es accesible desde la pagina de inicio de la
aplicacion (ver Figura 4), haciendo clic en el botén amarillo "Célculo de IAC" (Calculation of ACI).

'.CANARl Administracién

CANARI

Climate ANalysis.for Agricultural
Recommendations.and Impacts

Mas sobre los datos

EN RESUMEN

La aplicacién CANARI permite la visualizacién en linea, rapida y directa,
de mas de un centenar de Indicadores Agroclimaticos (IAC) que cubren
las necesidades de los distintos sectores agrarios. Cada IAC puede
calcularse localmente para toda Europa para los periodos Futuro
Proximo (periodo 2020-2050) y Futuro Lejano (periodo 2050-2100)
segun un enfoque multi modelo, lo que permite identificar una mayor
variabilidad de la evolucién del clima a futuro. Para hacer un uso
adecuado de los IAC proporcionados por CANARI, se recomienda estar
ya iniciados y sensibilizados con el cambio climéatico en la agricultura.

El portal CANARI es el resultado de la asociacion entre Solagro,
especialista en temas agricolas y cambio climatico, y Makina Corpus,
disefiadora de soluciones de Tl y aplicaciones web de cédigo abierto. Se

Figura 4 : Pagina de inicio de CANARI
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Acerca de

Indicadores Datos Preguntas Frecuentes Cerrar sesion = -

CANARI es un portal web gratis para profe:

agrario que deseen calcular, directamente y en linea, de forma
sencilla y rapida, indicadores locales agrocliméticos a partir de
de varios modelos climaticos de cara a ilustrar posibles cambios
en 2050.

Entender los indicadores

solicité apoyo cientifico sobre el uso de proyecciones climaticas al
laboratorio francés IPSL (Institut Pierre Simon Laplace, especialista en
modelizacion climatica) pero también a la unidad MARS del JRC (Centro
Comn de Investigacion de la Unién Europea), involucrada en los temas
de adaptacion en el sector agricola. Mas informacién »

Para utilizar la aplicacion CANARI le pedimos que se registre; los datos
facilitados sélo se utilizaran en el marco de este proyecto con el fin de
mejorar la aplicacionver Avisos legales).

Accede a la Guia de Usuario aqui.
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Se inicia asi el procedimiento, que transcurre a través de cuatro fases sucesivas:
1. Seleccién del area geografica de interés
2. Seleccion del periodo futuro (cercano o lejano) y el escenario de emisiones de GEI
(intermedio o pesimista)
3. Seleccion y configuracion de un IAC
4. Visualizacion del IAC

El primer paso consiste en una entrada cartografica, con dos posibilidades adicionales que se
ofrecen al usuario (ver Figura 5):
¢ Introducir el nombre del municipio de interés en el médulo de busqueda en la parte
superior izquierda de la pantalla. La(s) opcién(es) reconocida(s) aparece(n) en el menud a
medida que el usuario ingresa la informacién. Seleccione solo una opcién en caso de
haber varias posibilidades.
e Usar el zoom para ampliar (botdén “+” en la parte superior derecha de la pantalla o rueda
del ratén) para acercarse a la ubicacidon geogréafica de interés.

'CANAR! Administracién Acercade Indicadores Datos Preguntas Frecuentes Cerrar sesién ==

1. Area de interés
Selecciona una zona para visualizar a evolucion de los 2. PERIODO Y RCP
indicadores agrociimiticos

3. INDICADORES AGROCLIMATICOS 4. VISUALIZACION

Acercar

valenci

KT : =

Valencia de Don Juan .
Valencia de las Torres Acerca para seleccionar una cuadricula
Valencia de Alcantara

Valencia del Ventoso
Valencia del Mombuey
Valencina de la Concepcion
Valenga

Valencisse

Valencin "
Spain

ol

© Mapbax © OpenStreethiap,

Figura 5 : Primer paso del proceso para mostrar un indicador.

Al acercarse a un lugar de interés geogréfico, se muestra la capa de puntos de cuadricula
disponibles en la pantalla. Una vez mostrada, el usuario puede seleccionar la cuadricula que le
interese con un simple clic del ratén o del pad. El punto de cuadricula seleccionado se distingue
visualmente de los demas mediante un fondo azul. El usuario finalmente puede hacer clic en el
bot6n "Siguiente" ubicado en la parte superior derecha de la pantalla.
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Administracién Acerca de Indicadores Datos Preguntas Frecuentes Cerrar sesién =

1. Area de interés

Selecciona una zona para visualizar la evolucién de los 2. PERIODO Y RCP 3. INDICADORES AGROCLIMATICOS 4. VISUALIZACION
indicadores agrociiméticos

Acercar Valéncia

Valencia
Alaquas

o blart

-|5.m ouomsooo-&mn{‘

Figura 6 : Seleccion del punto de interés geografico en la cuadricula

Paso 1:

Los puntos de la cuadricula estan disponibles para toda Europa
Cada punto de la cuadricula corresponde aproximadamente a 12 km en cada lado
Cada punto de la cuadricula se asocia con un Unico conjunto de simulaciones climaticas

En el segundo paso, el usuario podra (ver Figura 7):

e Seleccionar el periodo de tiempo futuro para el que desea ver su indicador. Hay dos
opciones posibles: solo el futuro cercano (periodo 2020-2050) o futuro cercano y futuro
lejano (2050-2100). Para ejecutar su eleccién, el usuario debe hacer clic en Far Future.

e Seleccionar el escenario de emision de GEI: el usuario puede seleccionar el escenario
intermedio (0o RCP 4.5) o el escenario pesimista (0 RCP 8.5). Para ejecutar su eleccion,
el usuario debera hacer clic en la zona inferior de la pantalla sobre “RCP 4.5” 0 “RCP 8.5”.
El periodo de tiempo seleccionado aparece entonces sobre un fondo azul, mientras que
el otro permanece atenuado.

Para validar su eleccion y pasar al tercer paso, el usuario debe hacer clic en el botén “Siguiente”
en la parte superior derecha.
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2. Periodo y RCP
Selecciona un periodo para visualizar Ia evolucidn de los indicadores
agroclimaticos y un RCP de referencia

3. INDICADORES AGROCLIMATICOS 4. VISUALIZACION

Cerca de Catarroja

Selecciona los periodos a mostrar
Los célculos dos por CANARI ti bieti ficar la evolucion local de varios parametros climaticos (luvia, temperatura, etc.) y

agrocliméticos (riesgo de sequia, riesgo de ola de calor, etc.), comparando dos periodos de al menos 30 afios:

* por un lado, un perfodo de referencia que es el Pasado Reciente (desde 1986 a 2020),
= por otro, dos periodos que representan el Futuro Cercano (préximos 30 afios, desde 2021 2050) y el Futuro Lejano (2051 a 2100).

1 | 1 |
T T T 5
1985 2020 2050 2100

Selecciona el escenario

Figura 7 : Segundo paso del proceso para mostrar un indicador.

Paso 2:

Se recomienda comenzar a visualizar la informacién para el Futuro cercano (2020-2050)
como primer paso, para que los actores econémicos se proyecten en un proceso de

adaptacion
Una vez adquirida la lI6gica de los indicadores, se recomienda visualizar representaciones
sobre el Futuro Lejano (2050-2100)

La eleccion del escenario RCP 4.5 u 8.5 no es muy critica en el caso del Futuro Proximo
pero se vuelve esencial para el Futuro Lejano.
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El tercer paso permitira al usuario seleccionar un indicador de las muchas opciones que se
ofrecen en CANARI (ver Figura 8).

“"AHAF‘! Administracién Acerca de Indicadores Datos Preguntas Frecuentes Cerrar sesién ==

1. Area de interés 2. Periodo y RCP 3. Indicadores agroclimaticos
Pasado Reciente, Futuro Cercano, Futuro Lejano
RCP 85 Selecciona el indicador agroclimético a calcular

) 4. VISUALIZACION
Cerca de Catarroja

Lista de indicadores

Selecciona un indicador predefinido

Indicador general

Temperatura Rosclptackie, ETF, Otros
o déficit hidrico

Indicadores agroclimaticos

Mais, girasol,

e . [
P

Figura 8 : Tercer paso del proceso para mostrar un indicador.

Los indicadores estan organizados bajo diferentes apartados por tema: cereales de invierno,
animales, etc. (ver Figura 9). La navegacion es sencilla, basta con hacer clic en uno de ellos para
ver aparecer los indicadores propuestos.

Dentro de un apartado, el usuario puede seleccionar uno de los indicadores propuestos con un
solo clic. A continuacién, aparece en azul, a la derecha de la pantalla, una descripcion del
indicador seleccionado y los calculos que implica el mismo.

Si el usuario desea consultar otro apartado e ir a otro indicador, es posible volver a la pantalla
principal con todos los apartados haciendo clic en el enlace activo “Lista de indicadores”.

Una vez seleccionado el indicador buscado por el usuario, hacer clic en el botén “Siguiente”
ubicado en la parte superior derecha de la pantalla.
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CANARI Administracién Acerca de Indicadores Datos Preguntas Frecuentes Cerrar sesién ==

2. Periodo y RCP 3. Indicadores agrocliméaticos
Pasado Reciente, Futuro Cercano Selecciona el indicador agroclimético a 4. VISUALIZACION
Cerca de Baeza RCP 85 calcular

1. Area de interés

Lista de indicadores /| Temperatura Siguiente
>

Selecciona un indicador predefinido

Medias

O Temperatura media anual (°C)

O Temperatura méxima anual (°C)

O Temperatura minima anual (°C)

O Temperatura media de invierno (°C)
O Temperatura media primaveral (°C)
O Temperatura media de verano (°C)
O Temperatura media en otofio (°C)
O Suma de temperaturas (grados dfa)

Media entre dos variables
O Amplitud térmica anual (°C)

Nimero de dias
O Numero de dias calurosos (o de verano)
O Numero de dias muy calurosos
O Numero de dias de heladas
O Numero de dias muy frios

- A x & @ ..

Figura 9 : Seleccionar un indicador bajo un apartado

Para cada indicador seleccionado, el usuario podra cambiar su periodo de célculo, asi como el
umbral de célculo para los indicadores que lo requieran (ver Figura 10).

En cuanto al periodo de calculo, la fecha de inicio y finalizacién es totalmente ajustable por el
usuario, especificando el dia del mes y el mes en cuestion.

Si no existen entradas para el periodo, la aplicacion asignara automaticamente el 1 de enero
como fecha de inicio y el 31 de diciembre como fecha de finalizacién.

Dependiendo de las opciones seleccionadas por el usuario para el periodo y el umbral de calculo,
la definicion del indicador se actualizara automaticamente en el &rea con fondo azul.

Una vez que se complete la calibracion del indicador, haga clic en el botén "Iniciar el célculo”
ubicado en la parte superior derecha de la pantalla.

CANARI Administracién Acercade Indicadores Datos Preguntas Frecuentes Cerrar sesion =

1. Area de interés 2. Periodo y RCP 3. Indicadores agroclimaticos
i Pasado Reciente, Futuro Cercano 4. VISUALIZACION
Cerca de lllora RCP 45 Selecciona el indicador agroclimético a calcular

Lista de indicadores /| Temperatura /| Number of hot (or summer) days Calcula
>

Ajusta el indicador

Periodo
Fecha de inicio 1 ¢ | | enero s Definicién de indicador
== o numero de dias durante los cuales temperatura
Fecha de finalizacién 3 s diciembre B maximo esta por encima de 25 °C entre 1 de
enero y 31 de diciembre
Umbral minimo 25

Figura 10 : Ajuste del indicador (periodo y umbral de calculo)
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Paso 3:

Los periodos y umbrales propuestos corresponden a situaciones de interés

Dependiendo de la experiencia del usuario, es posible cambiar la configuracion
predeterminada para acercarse a una realidad mas local.

El paso cuatro y final permite al usuario visualizar los resultados de su consulta (ver Figura 11).

2. Periodo y RCP
i Pasado Recients, Futura Cercand, Futuro Lejanc Indicadores temperatura 4. Visualizacién
Cerca de Catarroja RCPBS Temperatura media anual (*C)

3. Indicadores agrociiméticos.

Exportacion de grificos il Exportacién e tabla [l Exportacién de datos no elabarados

Temperatura media anual (°C) B 9 ;

Promedio temperaturas entre January 1y December 31
Climate AMalysis For Agricultural
Recommendations and Impacts
Cerca de Catarroja

Todes les simiacionss Comprender el grifico de cajas (izquierda):
Pasado Reciente Futuro Cercano Futuro Lejano El grfica de caias es perfecto para comparar diferentes situaciones. Abaja se incluyen algunas
19852020 2021-2050 2051-2100 actaraciones:
| 2267 + Q75 = linea superior de la caja. Incluye el 25% de los valores més altos en el conjunto de
datos.
2182 « Median = linia dentro de |a caja. Valor que divide el conunta de datos por la mitad.
a7s 1803 1894 ‘ 2100 + Q25 = linea inferior de |a caja. Indica el 25% de los valores mds bajos en ol conjunto de
\
|

i
datos,
Meodiana w7 1857
" . azs 739 1828
i Percentil § 701 1769
L

Miximo. 812 1872
Percentil 95 1852 19.48

2029
1962 » Circle = valores fuera de la caja, muestran el 5% de los valores en el conjunto de datos.

1893 La distribucin esti basada en todos los valores de los & madelos climiticos para cada perioda
18.02 de referencia: Pasado Recients, Futuro Cercano, Futuro Lejano.

Temperaturs media snusl (*C)

+ 95th and 5th cantile = bigotes, lineas encima y dabio de Ia caja.
Minime 1655 722

Andlisis de resultados
En el Pasadc Reciente (1985-2020), la mediana del indicador fue 17.70 DJ (grados-dia). La
mediana pasard a ser 18.57 DJ (grados-dia) en el Futurs Préximo (2021-2050), y 20.28 DJ
1385-2020 20212050 Futuro Lejane 2051 2100 (grados-dia) en ol Futura Lejana (2061-2100).

Todas las simulaciones

Pasado Reciente Futuro Cercane Future Lejano

Temperatura media anual (*C)

2000 2020 2040 2060 2080 2100

Aftos.

Figura 11 : Segundo paso del proceso para mostrar un indicador.

Se propone la visualizacion de los resultados a través de graficos y tablas adicionales:

e A la izquierda, un diagrama de caja titulado “Todas las simulaciones”, muestra los
resultados de los 6 conjuntos de simulaciones, permitiendo comparar distintos periodos
de tiempo (pasado reciente, futuro cercano, futuro lejano).

e En el centro de la pantalla, una tabla resume los resultados principales de las 6
simulaciones climaticas del diagrama de caja por periodo de tiempo. Alli se detallan los
valores minimo, maximo y medio. A la derecha de la pantalla, se facilita una breve
explicacién de cédmo leer un diagrama de caja, asi como un breve enunciado para analizar
la evolucion del indicador desde el pasado reciente hasta el futuro cercano y/o lejano.

¢ Finalmente, un grafico en forma de friso cronoldgico continuo permite visualizar la
progresion de la evolucion tendencial del indicador hasta el horizonte del futuro proximo
(o lejano, segun la configuracion realizada). La linea azul oscuro corresponde al promedio
de las 6 simulaciones climaticas. El area azul claro que enmarca la linea azul oscuro
corresponde a la variabilidad de las 6 simulaciones climaticas. El usuario puede pulsar
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sobre la leyenda situada a la derecha de la linea de tiempo para mostrar/ocultar las 6
simulaciones climaticas a su conveniencia.

En la parte superior derecha de la pantalla de visualizacién de resultados del paso 4 (consultar
la Figura 12), estan disponibles para el usuario los botones de exportacion:

e Exportaciéon de graficos: toda la pagina de resultados de CANARI se exporta como un
archivo de imagen (png). El usuario puede guardar este archivo a su conveniencia.

o Exportacion de la tabla de resumen: los valores recopilados en el panel de simulacién se
exportan en forma de archivo en formato csv, lo que permite un uso adicional a través de
una herramienta de procesamiento de datos (Open Office Excel, etc.).

e Exportaciéon de datos sin procesar: el detalle de los valores anuales del indicador para
cada una de las 6 simulaciones climaticas (formato csv) se exporta como archivo en
formato csv, lo que permite un uso adicional a través de una herramienta de
procesamiento de datos (Open Office Excel , etc.).

Finalmente, también es posible que los usuarios guarden o compartan los resultados de sus

calculos de indicadores simplemente copiando/pegando desde la barra de direcciones cuando
estan en el paso 4 de CANARI.

Paso 4 :

Al pasar el cursor sobre los graficos, es posible visualizar los valores promedio, min., max.,
etc.

Si la visualizacién de la pagina de resultados resultase problematica (superposicién de
graficos, ausencia de leyenda, etc.), entonces es necesario verificar que la ventana del
navegador esté en pantalla completa. La pagina se puede actualizar pulsando sobre la
barra de direcciones, luego en el botdn Validar en el teclado

Una vez finalizado el transcurso de las 4 etapas de visualizacion de un indicador realizadas por
el usuario, éste tiene la posibilidad de:

e Realizar otro céalculo para el mismo punto de la cuadricula seleccionado, pulsando en la
tira en la parte superior de la pantalla: posibilidad de regresar al paso 3 (cambio de
indicador) o al paso 2 (nueva eleccion de periodo y/o escenario RCP).

e Cambiar punto de la cuadricula: posibilidad de volver al paso 1 pulsando en la tira en la
parte superior de la pantalla.

e Volver a la pagina de inicio de CANARI: el usuario debe pulsar en “CANARI” en la tira
negra ubicada en la parte superior izquierda de la pantalla.
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5 INDICADORES AGROCLIMATICOS (IAC)

5.1 ¢Qué es un IAC?

Con el fin de ilustrar las nuevas condiciones climaticas en las que las plantas y los animales
tendran que evolucionar localmente, se reelaboran las variables climaticas de tal manera que
apunten a las limitaciones potenciales (perjudiciales para el funcionamiento fisiol6gico) o, por el
contrario, a las nuevas oportunidades climaticas. Hablamos entonces de indicadores
agroclimaticos, que revelan la evolucion de la “presion climatica”, comparando entre un periodo
de referencia y un periodo futuro.

* Ejemplo de una limitacion: las altas temperaturas, caracterizadas por un niamero de dias
en gque la temperatura maxima supera los 30°C al final del ciclo de desarrollo de los
cereales de paja (en particular, el trigo blando), provocan un defecto en el crecimiento del
granoy, por lo tanto, limitan el rendimiento final.

* Ejemplo de una oportunidad: el aumento tendencial de la temperatura media permite
explotar un mayor potencial térmico, permitiendo por ejemplo prever el éxito de un cultivo
intercalado entre dos cultivos principales.

5.2 IAC disponibles en CANARI

Para simplificar el enfoque de los IAC por cultivo, se puede estimar que los siguientes cuatro
eventos climéaticos importantes afectaran probablemente al rendimiento de los cultivos
principales (anuales, perennes): el déficit hidrico, el exceso de agua, temperaturas altas y
temperaturas bajas. Asimismo, la intervencion de fendmenos climaticos extremos y puntuales
(granizo, heladas tardias, temporales, etc.) provocara pérdidas de rendimiento. Cada cultivo
presenta sus propios periodos de interés durante los cuales el estrés puede tener un impacto. El
conocimiento de la fisiologia de los cultivos en cada ambito local y los estreses climaticos
asociados permitird determinar los IAC de interés para cada cultivo o sector agrario.

Fin stade
2 6 Boutons Début Jeunes Fin limite Maturité
Semis I Levée |feuillesl feuilles floraux  Floraison | Gousses  Floraison Id’avortementl récolte

e : ¢ o - [ - |
Risque de gel
Gel hivernal Gel a floraison

Gel printanier -4/-6°C
~ -15°C <0°C

a -2/-4°C initiation
florale

FSLA a MP
Stress si ETR/ETM<0.5

Stress Thermique : >25°C

Potentiel de

I Défaut de rayonnement
rendement . - - 3 .
Mt photohermique”idéal de 0.92 a
1.56 kcal/°C
Evitement des Maintien du cumul d’interceptipn  Evitement stress hydrique
de rayonnement et thermique
gels DK

Terres
- Inovia

Figura 12 : llustracion de los factores limitantes del rendimiento para cultivos altos de guisantes
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Por lo tanto, es posible realizar varios calculos de IAC en funcién de los enfoques de produccion
de cada explotacion. La mayoria de las veces, los IAC buscaran ilustrar cambios similares, por
ejemplo, el estrés relacionado con el aumento del nUmero de dias de calor. Sin embargo, los
periodos de interés y/o los umbrales de temperatura pueden necesitar ajustarse segun las
producciones de interés o incluso el area geogréfica considerada.

Los usuarios de CANARI con menos experiencia con los IAC que deseen explorar informacién
adicional pueden consultar el paguete formativo de adaptacion agricola de Agriadapt: esto les
permitira aprender sobre los IAC en relacion con el trigo blando, el maiz en grano, la colza, los
pastos, los guisantes proteicos, los vifiedos y las naves para ganado.

Para ayudar a los usuarios a identificar las posibilidades computacionales para IAC, CANARI
ofrece (ver Figura 14):

1. Indicadores generales no especificos de un cultivo o sector, correspondientes a las tres
primeras categorias propuestas: “Temperatura”, “Precipitaciones, ETP, déficit hidrico”,
“Oftras variables”

2. Indicadores Agroclimaticos (IAC), indicadores especificos de un cultivo o sector: “cereales

LTS

de invierno”, “maiz, girasol, remolacha”, etc.

CANARI Administracion Acerca de Indicadores Datos Preguntas Frecuentes Cerrar sesién ==

1. Area de interés 2. Periodo y RCP 3. Indicadores agroclimaticos
Pasado Reciente, Futuro Cercano, Futuro Lejano
RCP 85 Selecciona el indicador agroclimético a calcular

4. VISUALIZACION

Cerca de Catarroja

Lista de indicadores

Selecciona un indicador predefinido
Indicador general

Precipitacion, ETP,
déficit hidrico

Temperatura Otros vari; i P

Indicadores agroclimaticos

g Mais, girasol,

T () T ) ST

Figura 13 : Organizacion de indicadores en la herramienta CANARI

5.3 Indicadores generales

Los indicadores generales estan organizados en 3 apartados diferentes (ver Tabla 3):

e Temperatura: temperatura media/maxima/minima, amplitud térmica, suma de
temperaturas, numero de dias frios/calientes, etc.

e Precipitacion, ETP, déficit hidrico: precipitacion acumulada, nimero de dias de lluvias
intensas, déficit hidrico acumulado, etc.

e Otras variables: acumulacion de radiacion, velocidad promedio del viento, etc.
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Tabla 3 : Lista de indicadores para cada apartado de los indicadores generales

Categoria Indicador Unidad
Temperatura media anual (°C) °C
Temperatura maxima anual (°C) °C
Temperatura minima anual (°C) °C
Amplitud térmica anual (°C) °C
Temperatura media de invierno (°C) °C
Temperatura media de primavera (°C) °C
Temperatura media de verano (°C) °C
Temperatura media en otofio (°C) °C
Suma de temperaturas (dias grados) Dias grados
Temperatura Numero de dias calidos (o estivales) Dias n.°
Numero de dias muy calurosos Dias n.°
Primera dia caluroso Fecha
Ultimo dia caluroso Fecha
Ola de calor (dias consecutivos) Dias n.°
Numero de dias de heladas Dias n.°
Ndmero de dias muy frios Dias n.°
Primer dia de heladas Fecha
Ultimo dia de heladas Fecha
Ola de frio (dias consecutivos) Dias n.°
Precipitacién anual acumulada (mm) mm
Numero de dias lluviosos al afio Dias n.°
Ndmero de dias de lluvia intensa al afio Dias n.°
Evapotranspiracion potencial anual (mm) mm
Evapotranspiracion potencial (mm) en la primavera mm
Precipitacion, Evapotranspiracion potencial (mm) en el verano mm
ETP, déficit Evapotranspiracion potencial (mm) en el otofio mm
hidrico Numero anual de dias en los que ETP > un umbral (mm) mm
Ola EPT (dias consecutivos) Dias n.°
Déficit hidrico anual (mm) mm
Déficit hidrico en la primavera (mm) mm
Déficit hidrico en el verano (mm) mm
Déficit hidrico en el otofio (mm) mm
Radiacidn total anual (kJ/m2) kj/m?
Radiacién media anual (kJ/m2) kj/m?
Radiacidn (kJ/m2) por encima de un umbral Dias n.°
Radiacidn (kJ/m2) por debajo de un umbral Dias n.°
Otros Radiacién (kJ/m2): nimero de dias consecutivos > umbral Dias n.°
Radiacién (kJ/m2): nimero de dias consecutivos < umbral Dias n.°
Velocidad media anual del viento (m/s) km/h
Numero anual de dias de viento > umbral (km/h) Dias n.°
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Onda de viento (dias consecutivos)

Dias n.°

Cada uno de los IAC propuestos en CANARI sigue siendo ajustable por el usuario, ya sea para
el periodo o el umbral de célculo.

5.4 Indicadores sectoriales

Cereales de invierno: indicadores especificos de los cereales de “ (trigo, cebada, triticale, etc.)
dirigidos en particular a los riesgos asociados a las altas temperaturas, las heladas y el déficit

hidrico.

Table 4 : Lista de indicadores para la categoria de cereales de invierno

Categoria Indicador Unidad
Precipitacién durante una fase del ciclo de desarrollo (mm) mm
Riesgo de exceso de agua posterior a la siembra (mm) mm
Estrés por heladas al comienzo de la subida a flor Dias n.°
Heladas tardias durante la subida a flor Dias n.°
Cereales de Riesgo de escaldamiento temprano (nimero de dias) Dias n.°
invierno Espigazon — floracidn por estrés por calor (nimero de dias) Dias n.°
Olas de calor (dias consecutivos) Dias n.°
Déficit hidrico durante la subida a flor (mm) mm
Déficit hidrico subida a flor — rellenado de semillas (mm) mm
Accesibilidad durante la cosecha (dias consecutivos sin lluvia) Dias n.°

Maiz, girasol, remolacha azucarera: indicadores especificos para cultivos con ciclo estival (p.

ej. maiz o girasol) dirigidos en particular a los riesgos asociados a altas temperaturas, frio, déficit
hidrico y simulacién de fechas de cosecha.

Tabla 5 : Lista de indicadores para la categoria de maiz, girasol, remolacha azucarera

Categoria Indicador Unidad
Precipitacién durante una fase del ciclo de desarrollo (mm) mm
Precipitacién intensa a la siembra (niUmero de dias) Dias n.°
Bajas temperaturas en primavera (nimero de dias) Dias n.°
Muy bajas temperaturas en primavera (nimero de dias) Dias n.°
Estrés por calor de verano (nimero de dias muy calurosos) Dias n.°
Maiz, girasol, Riesgo de escaldamiento durante la floracion Dias n.°
remolacha Ola de calor (dias consecutivos) Dias n.°
azucarera Déficit hidrico (mm) de mayo a agosto mm
Numero de dias sin lluvia Dias n.°
Fecha de la primera helada importante en otofio Fecha
Vuelo del barrenador europeo del maiz: inicio de actividad Fecha
Vuelo del barrenador europeo del maiz: alta actividad Fecha
Girasol temprano: simulacion de fecha de cosecha Fecha
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Girasol medio-temprano: simulacién de fecha de la cosecha Fecha
Maiz muy temprano (G0): simulacién de la fecha de la cosecha Fecha
Maiz semiprecoz a semitardio (G3): simulacion de la fecha de
Fecha
la cosecha
Maiz muy tardio (G6): simulacién de la fecha de la cosecha Fecha

Colza: indicadores dirigidos en particular a posibles dificultades durante la siembra (pocas

precipitaciones) y condiciones climaticas otofales (dias de heladas, déficit hidrico).

Tabla 6 : Lista de indicadores para la categoria de colza

Categoria Indicador Unidad
Lluvia en la siembra de colza (mm) mm
Numero de dias consecutivos sin lluvia tras la implementacion Dias n.°
Déficit hidrico en otofio (mm) mm
Colza Escarcha de otofio (nimero de dias) Dias n.°
Escaldamiento al final del ciclo (nimero de dias) Dias n.°
Déficit hidrico al final del ciclo (mm) mm

Cultivo de guisantes: indicadores adaptados a las legumbres y dirigidos a los riesgos asociados

a las altas temperaturas, el riesgo de heladas y el déficit hidrico.

Table 7 : Lista de indicadores para la categoria de cultivos de guisantes

Categoria Indicador Unidad
Helada de invierno (nimero de dias) Dias n.°
Cultivo de Riesgo de escaldamiento en mayo (nimero de dias > 25°C) Dias n.°
guisantes Riesgo de escaldamiento en junio (nimero de dias > 25°C) Dias n.°
Déficit hidrico al final del ciclo (mm) Dias n.°

Forraje: indicador relativo a las areas de forraje de los pastizales, cuyo objetivo es las fechas de
recuperacion (pasto, siega) y los riesgos de estrés hidrico en las diferentes estaciones.

Table 8 : Lista de indicadores para la categoria de forraje

Categoria Indicador Unidad
Reinicio del crecimiento de los pastos (fecha) Fecha
Fecha para el ler pastoreo Fecha
Fecha de siega temprana (ensilaje, envoltura) Fecha
) Fecha de siega intermedia (heno) Fecha
Forraje . ;
Fecha de siega tardia (heno) Fecha
Precipitacién en otofio (mm) mm
Precipitacién en primavera (mm) mm
Déficit hidrico en primavera (mm) mm
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Déficit hidrico en verano (mm) mm

Déficit hidrico en otofio (mm) mm

Numero de dias consecutivos sin lluvia en primavera Dias n.°

Ganado: indicadores que apuntan a la sensibilidad del ganado a las olas de calor, asi como a
las necesidades de ventilacion de los edificios ganaderos cerrados (porcinos, aves de corral).

Tabla 9: Lista de indicadores para la categoria de ganado

Categoria Indicador Unidad

Numero de dias calurosos al afio Dias n.°

Ganado indice de temperatura-humedad (ITH) Dias n.°
Requisitos de aire acondicionado (grados dia) Dias grado

Vifiedo: indicadores que apuntan a la evolucion de la disponibilidad térmica (vinculo con la
eleccion de variedades de uva), la evolucion del frescor de las noches previas a la vendimia
(vinculo con la calidad del vino), o los riesgos de heladas tardias y estrés hidrico en el ciclo de
desarrollo.

Tabla 10 : Lista de indicadores para la categoria de vifiedos

Categoria Indicador Unidad
indice heliotérmico de Huglin (HI) IH
indice de Winckler j (IW) W
Riesgo de heladas tardias (nimero de dias) Dias n.°
Ultimo dia de heladas primaverales Dias n.°
indice de noches frias IF
Vifiedos Déficit hidrico a lo largo del ciclo de cultivo (mm) mm
Evolucion de la radiacion global (kJ/m?2) kj/m?
Lluvias intensas (nimero de dias) Dias n.°
Dificultad de las intervenciones mecanicas (nimero de dias) Dias n.°
Dias calurosos durante la cosecha Dias n.°
Viabilidad de los tratamientos fitosanitarios Dias n.°

Huertas: indicadores que apuntan a los riesgos relacionados con el frio o el calor y el estrés
hidrico durante el ciclo de desarrollo.

Tabla 11 : Lista de indicadores para la categoria huertas

Categoria Indicador Unidad
Riesgo de heladas tardias (nimero de dias) Dias n.°

Ultimo dia de heladas primaverales Fecha

Huertas Lluvias intensas (nUmero de dias) Dias n.°
Numero de dias calurosos Dias n.°

Numero de dias calurosos en verano Dias n.°
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Déficit hidrico a lo largo del ciclo de cultivo (mm) mm
Suelo: indicador que apunta al nivel de vaciado de un recurso hidrico.
Tabla 12 : Indicador para la categoria de suelo
Categoria Indicador Unidad
Suelo Recurso hidrico: drenaje (mm) mm

Diversos: indicador que apunta a la viabilidad de un cultivo intermedio y simulacién de etapas
de cultivo para lentejas, asi como la presion de briquidos en lentejas.

Tabla 13 : Lista de indicadores para la categoria diversos

Categoria Indicador Unidad
Cultivo de cobertura: factibilidad Dias de grado
Lentejas: fecha de floracién media Fecha
Diversos
Lentejas: fecha de cosecha Fecha
Fecha de llegada del braquido Fecha

Verduras: indicador que se enfoca en la vulnerabilidad del frijol verde, el guisante verde y la

zanahoria.

Tabla 14 : Lista de indicadores para la categoria verduras de campo

Categoria Indicador Unidad
Judia verde - Precipitacion intensa en la siembra (> 25 mm) Mm
Judia verde - Déficit hidrico acumulado (mm) Mm
Verdur . . , . .
erduras de Guisante verde - NUmero de dias consecutivos de helada Dias n.°
campo
Guisante verde - Numero de dias consecutivos muy calurosos Dias n.°
Zanahoria - Numero de dias consecutivos de precipitacion Dias n.°
intensa en la siembra '
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Zanahoria — Mosca de la zanahoria Fecha

Espinaca — Ola de calor (dias consecutivos > 25°C) Dias n.°

5.4 ;Como afadir un nuevo indicador?

En su versién actual, CANARI ofrece a los usuarios 121 indicadores, siendo todos ajustables por
el usuario, ya sea para el periodo o el umbral de calculo propuesto.

No es técnicamente posible que un usuario agregue directamente un indicador en CANARI. Sin
embargo, los usuarios pueden enviar por correo electrénico (canari@solagro.asso.fr) cualquier
propuesta adicional para un indicador que satisfaga sus necesidades.

Se ha hecho un gran esfuerzo para proporcionar a los usuarios una lista bastante exhaustiva de
indicadores de propésito general a través de los 3 primeros apartados que ofrece CANARI:
"Temperatura", "Precipitaciones, ETP, déficit hidrico", "Otras variables".

Existen cerca de 40 indicadores que permiten manipular liboremente las distintas variables
climaticas que ofrece la aplicacién (precipitacion, evapotranspiracién, temperatura, radiacion,
viento, etc.). Dado que los umbrales de calculo y los periodos de interés son totalmente
configurables por los usuarios, existen muchas posibilidades de exploracion para realizar andlisis
de proyecciones climaticas locales.
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6 MEDIDAS DE ADAPTACION

Muchas medidas de adaptacion son posibles a nivel de explotacion agraria (ver Figura 15). Los
usuarios que deseen saber mas sobre esto pueden consultar los recursos que se describen a
continuacion, generados como parte del proyecto Life AgriAdapt.

ADAPTACION PARA
UNA AGRICULTURA
MAS RESISTENTE

a Planes de manejo del pastoreo (gestidn holistica)
g para incrementar la cantidad y calidad de los pastos
<
- Designar una linea clave para maximizar
beneficiosamente el uso de recursos hidricos

Cubiertas vegetales . & Autonomia en Ia produccion de forrajes
atravésde la drvemﬁcacidn

@ Redes anti-granizo g s ; it drorce

- Fortidad dluco o O AV < g8

Reakzecidn guaico: & évo.

Figura 14 : llustraciones de posibles adaptaciones para una agricultura mas resiliente (AgriAdapt).

6.1 Plataforma AWA

La plataforma AWA (Herramienta web AgriAdapt para Adaptacion), permite al usuario ver dentro
de un modulo dedicado a las medidas de adaptacion (ver Figura 16), medidas de adaptacion
sostenibles segun la zona de riesgo climatico, el sistema agrario (cultivos extensivos, ganaderia
y cultivos permanentes) y clasificadas por componentes de vulnerabilidad de la explotacién (4
componentes).

CANARI Europe: Manual de Usuario v1 p. 26 de 32


https://solagro-awa.netlify.app/fr/
https://solagro-awa.netlify.app/fr/adaptations/cereals/crop-system

Medidas de adaptacion sostenible

CULTIVOS HERBACEOS GANADO FRUTALES Y VINEDOS

SISTEMA DE CULTIVOS VARIEDADES SUELO Y PRACTICAS AGRARIAS DEPENDENCIA DEL AGUA OTROS
Filtrar la accién por region de riesgo Pincha en la accion para ver el detalle
— 2 CULTIVOS COSECHADOS EN LA MISMA PARCELA
Meridional ~ + EN UN ANO AGRARIO
BALANCE ENTRE 3 PERIODOS DE SIEMBRA PARA
Filtrar acciones por tiempo LOS PRINCIPALES CULTIVOS

Corto plazo

ROTACION DE CULTIVOS A NIVEL DE PARCELA

Medio plazo . DIVERSIFICACION DE CULTIVOS A NIVEL DE

EXPLOTACION (3-5)

Largo plazo

DIVERSIFICACION DE CULTIVOS A NIVEL DE
EXPLOTACION >5 CULTIVOS

. SEGURO AGRARIO

Figura 15 : Medidas de adaptacion sostenible (plataforma AWA)

Un cdodigo de colores permite, en particular, distinguir entre medidas a corto, medio y largo plazo.
Para cada medida es posible abrir una ficha detallada, lo que permite sefialar la potencial
existencia de impactos positivos, neutros o negativos sobre los diferentes componentes de la
sostenibilidad, a saber, emisiones de gases de efecto invernadero, calidad del aire, suelo, agua,
biodiversidad, etc. En total, en este médulo se descubriran casi un centenar de medidas de
adaptacion sostenible.

6.2 Videoclips

Adaptar los cultivos herbaceos de secano al cambio climatico. Video explicativo de la
metodologia desarrollada por Fundacién Global Nature en el marco del proyecto LIFE AgriAdapt,
que evalua el riesgo climatico a escala de explotacién agraria, utilizando datos meteoroldgicos y
proyecciones climaticas, asi como la informacién disponible y la facilitada por los propios
productores/as sobre los rendimientos logrados. Una vez identificados los riesgos y la vulnerabilidad,
se propusieron y aplicaron medidas de adaptacién sostenible a escala de una explotacién de cultivos
herbaceos y ganaderia. hitps://www.youtube.com/watch?v=h3mZ-AiocQONU

Vifiedos y cambio climatico en la Regién Mediterranea

¢,Cudles son los principales impactos climaticos que los vifiedos han estado experimentando en
el pasado reciente? ¢ Como van a evolucionar en el futuro proximo? ¢ Hay alguna forma en que
los vifiedos se puedan adaptar a estos cambios? Estas preguntas son respondidas en el video,
en el marco del proyecto LIFE AgriAdapt. hitps://youtu.be/1EUxIVDTBEA

Dehesas y cambio climatico: manejo holistico de pastos

En este video, dos explotaciones ganaderas piloto dentro del proyecto LIFE AgriAdapt explican
los problemas derivados del cambio climatico que afrontan las dehesas, asi como el rol del
manejo holistico de pastos abordando esta vulnerabilidad al cambio climatico.

https://youtu.be/FQ7H5stRbRs
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7 PREGUNTAS FRECUENTES

7.1 Cambio Climatico

e (Cudl es laevolucion observada del Clima en Espafia?

El aumento de la temperatura desde la época preindustrial se cifra en alrededor 1.7 °C en
Espanfa, la mayor parte de ese incremento de temperatura (1.3 °C) se ha producido en los ultimos
60 afos. Ademas, han aumentado de los fendbmenos extremos, con especial relevancia, en
Espanfa, el notable incremento del numero y la duracién de las olas de calor en la década mas
reciente, asi como los episodios de lluvias torrenciales (Fuente: AEMET)

e ¢Cudl es la evolucion observada de las precipitaciones en Espafia?

En el conjunto del pais (1965-2018) se observa que las precipitaciones en conjunto en Espana
son similares a las de hace unos anos, tanto analizando las series anuales como las mensuales.
Es decir, no existe una tendencia significativa ni de aumento ni de disminucion. En términos
generales, la precipitacion en el siglo XXI muestra una tendencia hacia una reduccién mas
acusada en las latitudes mas bajas y en términos porcentuales una reduccidon mas acusada en
los meses estivales que en los invernales. Se observa una ligera reduccion del numero de dias
con precipitacién, un aumento de la longitud maxima de los periodos secos y un aumento de la
fraccién de la precipitacion que cae en los percentiles mas altos (menaos precipitaciones pero
mas intensas). Con respecto a la sequia meteoroldgica, se observa un incremento de 15 a 20
dias en el maximo de numero de dias consecutivos sin precipitacion en la Espafa peninsular.
(Fuente: ; )

o ¢Hay més sequia agricola (humedad relativa del suelo) en Espafa?

Estudios cientificos sobre la sequia agricola en Espafa, en las Ultimas cuatro décadas revelan
una clara tendencia negativa. La sequia agricola, o la disminucion del agua disponible en el suelo
para los cultivos, se ha hecho cada vez mas frecuente, independientemente de las caracteristicas
climaticas de cada zona, especialmente en los meses de abril a octubre. Esto se debe en parte,
al aumento de las temperaturas y por tanto de la Evapotranspiracion, provocando un aumento
de la aridez y una evolucion negativa del balance hidrico del suelo. (Fuente: Almendra Martin L,
et.al. 20211)

e ¢;Hay méas olas de calor en Espafa?

El nimero de olas de calor en Espafia (entre 1975 y 2020) se ha duplicado en la Gltima década.
Su duracién también ha aumentado considerablemente. En la Ultima década se han registrado
varios hitos en Espafia (considerando para este analisis la peninsula, Baleares, Ceuta y Melilla):
2017 fue el afio en el que mas olas de calor se reportaron, hasta cinco; 2015, el afio en el que
tuvo lugar la mas extensa; y la que afecté a mas provincias, un total de 40, ocurrié en 2012. En
la década de los 80 se contabilizaron diez olas de calor cuya duracidon maxima no llegé a una
semana. En los 90, hubo 13 olas que duraron, como maximo, ocho dias. En los 2000, se
registraron 12, una de ellas con una duracion excepcional -16 dias-, y las demas de cinco dias
como maximo. En la dltima década completa, la de 2010, fueron 21 olas de calor, muchas de
ellas de mas de una semana de duracién y una de récord absoluto: 26 dias de ola de calor en
2015. (Fuente: )

1 Almendra-Martin,L.; Martinez-Ferndndez, J.; Gonzélez-Zamora, A.; Benito-Verdugo, P.; Herrero-Jiménez, C.M. Agricultural Drought Trends on the Iberian
Peninsula: An Analysis Using Modeled and Reanalysis Soil Moisture Products. Atmosphere 2021, 12, 236. https://doi.org/10.3390/ atmos12020236
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7.2 Proyecciones climaticas

e (Qué es una modelizacion climéatica?

Los modelos climaticos numéricos se utilizan para proyectar el posible curso futuro del sistema
climatico, asi como para comprender el propio sistema climatico. Se basan en descripciones
matematicas de los procesos fisicos que gobiernan el sistema climatico (p. ej., cantidad de
movimiento, masa y conservacion de la energia, etc.).

e ¢Por qué los calculos de cambio climatico se realizan en periodos de 30 afios?

El clima es una representacion sintética de las variables climaticas que caracterizan una
determinada region. Viene definida por valores medios, generalmente a lo largo de 30 afios
(segun la Organizacion Meteoroldgica Mundial), y la dispersion en torno a la media de
magnitudes climaticas (temperatura, precipitaciones, viento, insolacion, etc.) y fendmenos
particulares como nieblas, tormentas y granizo. Por el contrario, la nocion de "clima" se refiere a
las condiciones meteoroldgicas de un momento dado o de un periodo breve (un dia, una semana,
etc.).

e ;Qué periodos de tiempo estan disponibles en CANARI?

El usuario puede utilizar 3 periodos de tiempo diferentes en la aplicacion: Pasado Reciente (1985
a 2020), Futuro Cercano (2021-2050) y finalmente Futuro Lejano (2051-2100). El principio sobre
el que se basa CANARI es comparar la representacion de un indicador entre estos diferentes
periodos de tiempo para comprender cudles son las evoluciones: Pasado reciente / Futuro
cercano, o Pasado reciente / Futuro cercano / Futuro lejano. Inicialmente, es recomendable
promover comparaciones de indicadores Pasado Reciente / Futuro Proximo que sean mas faciles
de analizar y explicar a los agricultores. También suele ser mas facil para un actor econémico
limitarse a los préximos 30 afios para estructurar su proceso de adaptacion.

e ;Qué escenario RCP debo elegir para mis simulaciones en CANARI?

El usuario puede elegir dos escenarios RCP (por la Via de Concentracion Representativa)
diferentes en CANARI: el escenario RCP 4.5 (o0 escenario objetivo de reduccion de emisiones de
gases de efecto invernadero intermedio) y el escenario 8.5 (0 escenario extremo 0 pesimista,
ausencia de un objetivo de reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero ). Debido a
la inercia climética, la eleccion de RCP 4.5 u 8.5 tendréd poco impacto en los resultados para el
periodo Futuro Cercano (2021-2050). Por otro lado, la eleccion del escenario RCP 4.5 u 8.5 sera
determinante para el calculo de un indicador para el periodo Futuro Lejano (2051-2100).

e ¢(Por qué se ofrecen calculos de indicadores CANARI para multiples modelos
climaticos?

CANARI ofrece al usuario resultados para un conjunto de 6 parejas de simulaciones diferentes.
Hay dos fuentes principales de incertidumbre en relaciébn con las proyecciones climaticas: la
incertidumbre del "modelo" vinculada a la representacién de procesos fisicos, y la incertidumbre
asociada a los escenarios de emisién de gases de efecto invernadero cuyo efecto es significativo
mas alld de 2050. Se recomienda, por tanto, utilizar simulaciones de varios modelos
sistematicamente para prever la posible variabilidad de los resultados.

o ¢(Corresponde el periodo Pasado Reciente propuesto en CANARI a observaciones
climaticas?
El portal CANARI ofrece al usuario Unicamente proyecciones climaticas, por lo que no existen
observaciones climaticas. Los valores propuestos para el periodo Pasado Reciente en CANARI
corresponden por tanto a simulaciones climaticas propias de cada uno de los modelos
seleccionados. Sin embargo, se han aplicado métodos de correccibn del sesgo a las
simulaciones teniendo en cuenta las observaciones.

CANARI Europe: Manual de Usuario v1 p. 29 de 32



7.3 Impactos sobre la agricultura

e ¢Cudles son los impactos observados del cambio climatico en la produccion de
trigo?

Las ultimas dos décadas han sido testigos del declive de la tendencia al alza en el rendimiento
de los cereales en muchos paises europeos, incluida Espafia. El cambio climatico (estrés por
calor, sequia) es uno de los principales factores que explican el estancamiento de los niveles de
rendimiento, siendo el reciente afio 2016 uno de los que completa la lista de afios donde el clima
ha afectado severamente los rendimientos. Por lo tanto, las explotaciones agricolas deben lidiar
con una mayor variabilidad interanual en el rendimiento.

Con CANARI es posible, por ejemplo, cuantificar y visualizar la evolucion del riesgo de estrés por
calor (escaldado) o déficit hidrico en diferentes periodos del ciclo de desarrollo del trigo.

e ¢ Cudles son los impactos observados del cambio climético en la viticultura?

Se calcula que, en las Ultimas dos décadas, la fecha de cosecha de la uva, el inicio de la
vendimia se ha adelantado a razén de un dia por afio. En la mayor parte de los vifiedos en
Espafia, la vendimia se ha adelantado un total de 20 dias comparado con las fechas de inicio de
la vendimia de hace 20 afios. Este avance se debe al aumento medio de las temperaturas 1,7°C.
en un periodo de 30 afios. La vendimia tiene lugar durante periodos calidos, con consecuencias
sobre la calidad del vino (grado alcohdlico, perfiles aromaticos, etc.). La mayor acumulacion de
temperaturas también se traduce en un inicio mas temprano del crecimiento vegetativo en
primavera, con la consiguiente exposicion al riesgo de heladas. Por Gltimo, el potencial productivo
de la vid se ve regularmente limitado por un déficit hidrico creciente, sobre todo en las
explotaciones mas meridionales de Espafia.

Con CANARI es posible, por ejemplo, cuantificar y visualizar la evolucién del riesgo de heladas
tardias para la vid, la evolucién del déficit hidrico a lo largo del ciclo de cultivo o incluso la
evolucion de la disponibilidad térmica en relacion a cada variedad de uva.

e (Cudles son los impactos observados del cambio climatico sobre la produccién de
forraje?

Como todas las plantas cultivadas, las especies forrajeras también se benefician de una mayor
acumulacion de dias-grado con el aumento de la temperatura media en Espafia. Es el caso, en
particular, de los prados, cuyas fechas de reanudacion de la vegetacion, de salida de los
animales a pastar o de ensilado o henificacion tienden a adelantarse varios dias. Lo mismo ocurre
con las especies forrajeras anuales, como el maiz de ensilado, cuya fecha de cosecha se
adelanta regularmente. Ademas, el reforzamiento del déficit hidrico durante los periodos de
primavera y verano provoca reducciones en la produccion de forraje para alimentar a los
animales.

Con CANARI es posible, por ejemplo, cuantificar y visualizar la evolucién de las fechas de
recuperacion de pastizales (pastos, heno, etc.), o incluso la evolucion del déficit hidrico estival
de pastizales o ensilajes de maiz.

o (Cudl es el riesgo de malestar térmico para las vacas lecheras por olas de calor
mas intensas y frecuentes?

La vaca estd mal adaptada al calor, ya que lo evacua con dificultad sudando poco mientras que
ella misma produce mucho. Las vacas manifiestan su malestar en caso de estrés térmico
mediante cambios visibles en su comportamiento: permanecen mas tiempo levantadas, buscan
la sombra y los puntos de agua, llegando incluso a reducir su metabolismo alimentario y, en
consecuencia, su nivel de produccion. de leche. Asi, una ola de calor moderada (5 dias
consecutivos a mas de 30°C.) puede provocar un descenso del 20 al 30% en la produccion diaria
de leche. La cuestién del estrés térmico en las vacas es ahora una preocupacion central para
todos los ganaderos.
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Con CANARI es posible, por ejemplo, cuantificar y visualizar los riesgos de estrés térmico segun
la época del ar”]o, o incluso determinar el nivel de malestar térmico a través de las diferentes
clases de ITH (Indice de Temperatura-Humedad).
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7.4 ¢Alguna pregunta sobre CANARI?

Los usuarios pueden enviar todas las consultas
relacionadas con CANARI por correo electronico a:
canari@solagro.asso.fr
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