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RESUMEN. Se presentan los detalles de la Accion de
Apoyo Especifico “Introduccion de herramientas para la
toma de decisiones agricolas bajo las condiciones del
cambio climatico, vinculando a los productores de las
herramientas con sus usuarios” (AGRIDEMA), financiado
por la Union Europea en su Sexto Programa Marco.
AGRIDEMA estd coordinado por el ITACYL desde
Castilla y Leon y cuenta con la participacion de la
Universidad Agricola de Viena (Austria) y del Instituto de
Meteorologia de Bulgaria. El objetivo central de
AGRIDEMA es promover una red, conectando a los
productores europeos de herramientas de simulacion con
sus usuarios potenciales. Son sélo los potenciales usuarios
de estas herramientas, localizados fundamentalmente en
Servicios de Investigacion Agraria, los que estan en
condiciones reales de emplearlas para apoyar decisiones
locales efectivas. Especial atencion recibirdn en
AGRIDEMA el impacto de eventos extremos, como
sequias e inundaciones, debido al significativo riesgo que
representan para la agricultura. AGRIDEMA incluye
contactos entre “proveedores” y “usuarios” de herramientas
de simulacion; asi como Cursos sobre estas herramientas a
realizarse a fines de 2005. También se contemplan estudios
o aplicaciones pilotos en distintas regiones de Europa, con
énfasis en paises del Mediterraneo y de Europa del Este.
AGRIDEMA terminara en 2007 con wun Taller
internacional, a celebrarse en Valladolid. En dicho Taller
sera lanzada la Red FEuropea de Aplicaciones de
Herramientas de Simulacion, dirigida a facilitar el acceso
de los potenciales usuarios a los modelos disponibles.
Posiblemente, una de las mayores utilidades de las
herramientas de simulacion de clima y cultivo es el apoyo a
disefios efectivos de manejo del agua de riego. En ese
sentido, la presente exposicion termina invitando a los
especialistas vinculados al movimiento del agua en el suelo
a participar en las actividades de AGRIDEMA.

ABSTRACT. The details of the Specific Support Action
entitled “Introducing tools for agricultural decision-making
under climate change conditions by connecting users and
tool-providers” (AGRIDEMA), funded by the European
Union in its Sixth Framework Program, are presented.

AGRIDEMA is being coordinated by ITACYL, from
Castilla y Ledén, and comprises partners from the
Agricultural University of Vienna (Austria) and the
Bulgarian Institute of Meteorology. The AGRIDEMA
central goal is to promote a network, connecting the
European producers of simulating tools with their potential
users. Only the potential users of such simulating tools,
located mainly in Agricultural Research Services, are able
to apply those tools to support effective local decisions.
AGRIDEMA will focus on the impacts of extreme events,
such as droughts and flooding, due to the significant risk
that those extreme events mean for agricultural production.
AGRIDEMA involves contacts between “providers” of the
simulating tools and their “users”, as well as Courses on
such simulating tools to be held at the end of 2005. Pilot
applications or assessments to be carried out in different
regions of Europe, particularly in Mediterranean and
Eastern-European countries, are included in AGRIDEMA
also. AGRIDEMA will finish in 2007, with an International
Workshop to be held in Valladolid. The European-Network
for Simulating-Tool Applications will be launched in the
Valladolid Workshop. The Network will be aimed to
facilitate the potential users’ access to the available tools.
Probably, one of the main applications of simulating-tool is
to support effective irrigation water-management designs.
In that sense, this presentation finishes inviting to the
specialists on soil-water movement to attend the
AGRIDEMA activities.

1. Introduccion

Existen evidencias de que el aumento de la concentracion
atmosférica de CO, y de otros gases emitidos por la
actividad humana ha alterado significativamente la
capacidad de absorcion de radiacion de la atmosfera, lo cual
provocara probablemente un calentamiento global, que a su
vez ocasionaria cambios en el clima de todo el planeta
(IPCC, 2000).

Para las predicciones del clima futuro de la Tierra se han
desarrollado complejos Modelos Generales de Circulacion
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de la Atmosfera (MGCA), capaces de simular los
intercambios de masa y energia entre la atmdsfera y la
tierra para determinados escenarios de emision de CO, y
otros gases. Olesen y Bindi (2002) estudiaron el impacto
del cambio climatico para la agricultura europea, basandose
en las predicciones de MGCA. Segun su analisis, los paises
europeos de la cuenca del Mediterraneo seran los mas
afectados, ya que sufriran una reduccion significativa del
agua disponible, debido a la disminucion de las
precipitaciones. La escasez de agua, unida al aumento de la
transpiracion de los cultivos asociada al incremento de la
temperatura, significara un reto a la agricultura de regadio
en los paises del Mediterraneo. No obstante, el aumento de
CO, atmosférico podria aumentar la eficiencia del uso del
agua (Guerena et al. 2001; Villalobos y Fereres, 2004) lo
cual provocaria el efecto contrario.

Por otra parte, independientemente de los efectos a largo
plazo, el cambio climatico esta originando un aumento en la
frecuencia de eventos extremos y una mayor variabilidad
climatica (IPCC, 2000). Los eventos extremos pueden
ocasionar graves perjuicios a la agricultura europea y es un
importante tema de estudio para la Agencia Europea de
Medio Ambiente (EEA, 2003). Las altas temperaturas del
verano de 2003 es un ejemplo reciente de tales eventos
extremos, lo cual trajo numerosas pérdidas agricolas,
particularmente en Francia (Seguin et al. 2004).

En los ultimos afios se han desarrollado herramientas
muy utiles para evaluar el impacto climatico en la
agricultura. En primer lugar deben citarse los MGCA, pero
estos modelos ofrecen estimaciones de temperaturas,
precipitaciones y otras variables meteorologicas futuras
para un area demasiado grande. Guerefia et al. (2001)
demostraron la poca utilidad de los MGCA para
aplicaciones practicas agricolas en Espafia, debido a los
notables cambios topograficos que se observan en la
Peninsula para distancias relativamente pequefias. Por eso
se debe reducir la escala de los escenarios climaticos
ofrecidos por los MGCA.

Hay varias técnicas para la reduccion de escala. Entre
estas técnicas se encuentran los llamados generadores
climaticos (Wilby y Wigley, 2001), los cuales ofrecen
valores diarios de las variables meteoroldgicas,
estadisticamente equivalentes a las series historicas del
lugar, pero alteradas de acuerdo a los pronodsticos del
cambio climatico predicho por el MGCA (Semenov y
Jamieson, 2001). Los generadores climaticos se pueden
emplear también para obtener realizaciones diarias de las
variables meteorologicas de un lugar, segun pronosticos
estacionales que tienen en cuenta agentes de variabilidad
climatica como El Nifio — Oscilacion Sur (ENSO), la
Oscilacion del Atlantico Norte (NAO) y otras. Los
generadores climaticos generalmente reproducen de una
manera correcta las medias mensuales de las variables
meteorologicas, pero subestiman significativamente su
variabilidad (Mavromatis y Jones, 1998; Semenov y
Jamieson, 2001; Wilby y Wigley, 2001). Existen varios
generadores climaticos, pero segin Wilby y Wigley (2001),
el norteamericano WGEN (Richardson, 1984) y el inglés
LARS-WG (Semenov y Barrow, 2002) son los mas
comunmente empleados. Ademas de los generadores
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climaticos, Wilby y Wigley (2001) citan otras herramientas
disponibles para reducir la escala de los escenarios
climaticos ofrecidos por los MGCA. Entre estas
herramientas estan las regresiones y otros métodos
empiricos, asi como los Modelos Climaticos Regionales.

Existen también los llamados prondsticos estacionales,
los cuales permiten predecir con bastante exactitud y con al
menos seis meses de anticipacion los eventos extremos. Los
prondsticos estacionales se basan en el previsible
comportamiento de fendémenos climaticos a escala global
como El Nifio — Oscilacion Sur o la Oscilacion del
Atlantico Norte, entre otros. Estos prondsticos pueden ser
utilizados para estimar los efectos de los eventos extremos
(Cane y Arking, 2000; Wilby et al. 2004). Por ejemplo, las
altas temperaturas del verano de 2003 habian sido
pronosticadas, por lo que sus efectos podrian haber sido
menores si los agricultores y tomadores de decision
hubieran contado con una prediccion de sus efectos y
hubieran actuado consecuentemente.

Por otra parte, en los ultimos 20 afios han aparecido
numerosos modelos de simulacidn, capaces de estimar el
uso del agua y el crecimiento de los cultivos bajo cualquier
condicion climatica y de manejo agricola. El uso de estos
modelos, combinado con escenarios climaticos de un
MGCA, reducidos convenientemente de escala, resulta una
via eficaz para estimar las consecuencias del cambio
climatico en la Agricultura y tomar las decisiones
correspondientes (Hoogenboom, 2000). Aunque existen
numerosos  modelos  disponibles, los  llamados
“mecanicistas” son los mas recomendados para estudios de
impacto climatico (Eatherall, 1997) ya que las simulaciones
se basan en leyes fisicas del sistema suelo-agua-planta-
atmosfera, las cuales en principio son validas para cualquier
condicion climatica.

Segtin Tubiello y Ewert (2002), se han publicado mas de
40 estudios de impacto climatico en la agricultura
empleando modelos de simulacion. Estos autores concluyen
que, en general, los modelos han ofrecido resultados
bastante exactos, al compararlos con datos reales y sefialan
que entre los modelos mas utilizados y convenientemente
validados estan los norteamericanos de DSSAT (Jones et al.
2003) y los desarrollados en la Universidad de
Wageningen, Holanda (Van Ittersum et al. 2003).

Son precisamente estos modelos los aplicados en
estudios de impacto climatico realizados en Espafia
(Iglesias et al. 2000; Guereia et al. 2001; Utset y Martinez-
Cob, 2003). En el pais existe ademas numerosa experiencia
en la aplicacion y validacion de modelos de cultivo (Fereres
et al. 1993; Aguera et al. 1997; Cavero et al. 2000;
Fernandez et al. 2002; Moreno et al. 2003; entre otros).

Lamentablemente hasta ahora las herramientas de
simulacion generalmente han sido desarrolladas y validadas
en centros de investigacion basica y en Universidades y han
sido pobremente aplicadas para la toma de decisiones
practicas. Segun Hansen (2002), para lograr que las
herramientas resulten utiles deben unirse especialistas en
las herramientas y especialistas agricolas, tales como los
que se encuentran en los Servicios de Investigacion
Agraria. Precisamente, entre los pocos ejemplos de
aplicaciones exitosas de las herramientas de simulacion
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para tomar decisiones que han permitido mitigar los efectos
del clima se encuentran los “métodos participativos”
desarrollados en Australia (Hammer et al. 2001; Meinke et
al. 2001). El efecto de El Nifio — Oscilacion Sur es notable
y conocido en ese pais. El empleo de prondsticos ENSO,
unido a las herramientas de simulacion arriba citadas, han
permitido a los agricultores australianos decidir el area a
dedicar a los diferentes cultivos, las fechas de siembra
optimas y otras opciones de manejo que, de no haber

contado con las recomendaciones emanadas de las
simulaciones, podrian haberle significado pérdidas
considerables.

La Union Europea, a través de su Sexto Programa Marco
(6° PM), ha establecido la investigacion referente al
Desarrollo Sostenible, Cambio Planetario y Ecosistemas
como el sexto de los siete campos prioritarios de
investigacion en Europa. El objetivo del 6° PM es contribuir
a crear el Espacio Europeo de la Investigacion, mejorando
la integracion y la coordinacion de la investigacion en
Europa, hasta ahora muy fragmentada. En particular, el
objetivo del 6° Campo priorizado es el fortalecimiento de la
capacidad cientifica y tecnologica necesaria para que
Europa pueda poner en practica un modelo de desarrollo
sostenible a corto y mediano plazo, integrando sus
dimensiones sociales, economicas y medioambientales;
contribuyendo al esfuerzo internacional para atenuar las
tendencias negativas del cambio planetario.

En ese sentido, AGRIDEMA, una Accion de Apoyo
Especifico recientemente aprobada, se dirige a facilitar la
introduccion de las  herramientas de simulacion
anteriormente citadas como apoyo para la toma de
decisiones agricolas, particularmente aquellas relacionadas
con el manejo del agua. Esta presentacion tiene como
objeto exponer los detalles de AGRIDEMA vy
especialmente invitar a la Comunidad cientifica espafola en
la esfera del Riego y el Drenaje a participar en
AGRIDEMA.

2. Descripcion de AGRIDEMA

AGRIDEMA fue concebida con los siguientes objetivos
especificos:

A. Identificar los cientificos europeos que han
desarrollado, mejorado y validado herramientas de
simulacién como GCM, prondsticos estacionales,
técnicas de disminucion de escala regionales y
modelos de simulacion del impacto climatico en
los cultivos; invitandolos a participar en las tareas
de AGRIDEMA  para implementar sus
herramientas y metodologia.

B. Identificar e invitar a las actividades de
AGRIDEMA a usuarios potenciales de las
herramientas de simulacidon europeas. Los
“usuarios” deben estar relacionados con la toma de
decisiones agricolas y los estudios de impacto
climatico y deben provenir de Europa Central y del
Este, asi como de los paises del Mediterraneo.
Ellos aprenderan y se familiarizardn con las
técnicas facilitadas y sus experiencias durante la

aplicacion de estas técnicas sera suministrada
como “retroalimentacion” a los productores de las
mismas.

C. Conducir cursos cortos, donde los productores de
modelos presentaran las particularidades de las
herramientas a los potenciales usuarios, invitados
de Europa Central y del Este, asi como de los
paises del area Mediterranea.

D. Desarrollar estudios piloto, a partir de la
colaboracion entre “productores” y “usuarios” de
las herramientas de simulacion, bajo la supervision
del consorcio de AGRIDEMA.

E. Diseminar los resultados de AGRIDEMA vy
construir un consorcio mas amplio, que incluya
tanto a productores como usuarios de las
herramientas de simulacion (por ejemplo, expertos
de centros regionales de investigacion agricola,
consejeros agrarios y asociaciones de agricultores).

De acuerdo a esos objetivos se disefiaron un conjunto de
8 tareas o “Work Packages” (WP) los cuales se representan
en la Fig. 1. Asi mismo, se concibieron un total de 12
informes a entregar a la Comision Europea, de los cuales 4
seran del dominio publico y se refieren basicamente al
“Estado del Arte” de las herramientas de simulacion y su
aplicacion potencial.

Las primeras tareas se dirigen a conformar los
participantes de AGRIDEMA, tanto por parte de los
“Proveedores” de modelos de simulacion climaticos y de
crecimiento de cultivos, como los potenciales “usuarios” de
estos modelos, localizados fundamentalmente en los paises
de la cuenca del Mediterraneo y en Europa del Este. Los
usuarios asistirin a Cursos sobre las herramientas de
simulacién, impartidos por los proveedores. Los cursos se
celebrardn en Viena a finales de 2005. Una vez finalizados
los cursos se seleccionaran entre los asistentes un grupo de
“Estudios piloto”, en los que los “usuarios” haran
aplicaciones concretas de los modelos de simulacion
proporcionados.

Como pais mediterraneo, los investigadores agricolas de
Espafia pueden considerarse dentro de los “potenciales
usuarios” de AGRIDEMA. Aunque Espaia posee solo el
18% del area agricola de la Union Europea (UE), el sector
bajo riego constituye alrededor del 30% del total de la
Uniodn, por lo cual es el pais con mayor peso especifico del
riego dentro del espacio europeo comun. Se prevé que el
cambio climatico ocasionard en los paises de la cuenca del
Mediterraneo un incremento de las necesidades hidricas de
las plantas y menos disponibilidad de agua. Por tanto, en
caso de cumplirse las predicciones, Espafia sera sin dudas
uno de los paises mas afectados dentro de la UE, ya que el
riego sera probablemente mas necesario y mas caro.

Las situaciones son diversas y las soluciones a tomar, en
caso de un aumento significativo de las necesidades
hidricas de los cultivos y menor disponibilidad de agua,
también seran diversas. Las herramientas de simulacion del
clima y crecimiento del cultivo pueden ser muy eficaces
como apoyo a la toma de decisiones en estos casos. Sin
embargo, estas herramientas no han sido aplicadas aiin de
una manera significativa en Espafa. Esto se debe en parte a
que los investigadores de los Servicios Agrarios e
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instituciones similares por lo general desconocen o no
tienen acceso a las herramientas de simulacion arriba
citadas. AGRIDEMA, por lo tanto podria ser una via para
la introduccion de estas herramientas en la toma de
decisiones en cuanto al manejo mas eficiente del uso del
agua en Espana.

WPI Reunion inicial
(identificando “proveedores”)

4 N

WP2 Contactando ¢ N WP3 Identificando
proveedores usuarios
| WP4 Cursos |

|

WPS5. Seleccion de
estudios pilotos.

|

WP6. Diseriar, conducir y controlar
los estudios pilotos

WP7. Diseminacion de

(SR PO

\

WPS8. Taller Internacional
en Valladolid

v

Fig. 1. Tareas o Work Packages de AGRIDEMA.

La tarea 7 (WP 7) de AGRIDEMA, “Diseminacion de los
Resultados”, incluye presentaciones en Congresos,
Publicaciones, acceso a medios de informacion, etc.
También se contempla crear una pagina Web, en el servidor
del ITACYL, mediante la cual los “usuarios” de las
herramientas de simulacion en distintos puntos de Europa
puedan ponerse en contacto con los “proveedores” de
dichas herramientas. Por otra parte, durante el Taller
Internacional, a celebrarse en Valladolid en Mayo-Junio de
2007 (WP 8), se lanzara una “Red Europea de Aplicacion
de Modelos de Simulacion”, dirigida a facilitar la
aplicacion de estos modelos en la toma de decisiones
agricolas en circunstancias locales y especificas.

3. Estado actual de AGRIDEMA

De acuerdo al cronograma de tareas actualmente nos
encontramos contactando con los “Proveedores” de las
herramientas de simulacion y con los potenciales
“usuarios”, para conformar los participantes en el proyecto.
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Se ha confirmado la participacion en AGRIDEMA de los
“Proveedores” de las herramientas de simulacion mostrados
en la Tabla 1:

Tabla 1. Proveedores de herramientas de simulacion.
A. Modelos climaticos

Modelo Institucién
REGCM3 ICTP, Italia
LARS-WG Estacion Experimental de
Rothamsted, Reino Unido
Met&Roll Academia de Ciencias, Republica Checa
DEMETER Centro Europeo para la Prediccién Meteorologica, Reino

Unido

B. Modelos de simulacion del crecimiento de cultivos

Modelo Institucion

SWAP Universidad Agricola de Wageningen, Paises Bajos
WOFOST Universidad Agricola de Wageningen, Paises Bajos
ROIMPEL Fundacion del Cambio Global, Rumania

CROPSYS Instituto de Investigacion de Cultivos Industriales

T (ISCI), Italia

DSSAT Universidad de Florida, EEUU
DESSIS Universidad Agricola de Viena
SIRIUS Estacion Experimental de Rothamsted, Reino Unido

CROPWAT FAO

En cuanto a los usuarios, ya han sido contactados centros
investigacio ias de vari i iterraneo,
de investigacion agrarias de varios paises del Mediterraneo
u u ste. \Y i
Europa central Europa del Este. La convocatoria a
potenciales “usuarios” de las herramientas de simulacion,
que participarian en AGRIDEMA, cerrd en septiembre de

2005. No obstante, los miembros del consorcio
gustosamente  analizaremos  cualquier solicitud de
participacion proveniente de la audiencia de esta
comunicacion.

4. Conclusiones

AGRIDEMA es una oportunidad para los investigadores
relacionados con el disefio y manejo de los sistemas de
Riego y Drenaje en aprender y aplicar modelos de
simulacion climaticos y de cultivos. El empleo de estas
herramientas puede ayudar de manera significativa en el
apoyo a la toma de decisiones respecto al manejo de agua
agricola.
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