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GLOSARIO
DE ICONOS

)

ICONO

DESCRIPCION

y®

Adaptacion

Enfoque de la accion climatica que engloba el proceso de ajuste al clima actual o
esperado y a sus efectos. En los sistemas naturales, la intervencion humana puede
facilitar dicho proceso. En los sistemas humanos, la adaptacion busca moderar el dafo
o explotar las oportunidades beneficiosas que se deriven de los cambios.

|
4

V7 4

Criterios o recomendaciones

El contenido sefalado con este icono identifica los criterios o recomendaciones
generados o recopilados de la bibliografia para abordar la accion climatica del
patrimonio natural.

Herramientas

El contenido sefialado con este icono identifica las herramientas disefiadas para
abordar la accion climatica del patrimonio natural.

Incremento de la temperatura

Amenaza climatica definida para la CAPV.

Inundaciones por precipitaciones extremas

Amenaza climatica definida para la CAPV.

Sequias

Amenaza climatica definida para la CAPV.
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INTRODUCCION

Disponer de datos bioclimaticos es de gran utilidad
para la valoracion del impacto y del riesgo del cambio
climatico sobre los ecosistemas terrestres. La biocli-
matologia es la ciencia que estudia la relacion entre
el clima vy los seres vivos, y emplea datos climaticos
basicos, como la temperatura y la precipitacion, para
clasificar las diferentes regiones del mundo en base a
su relacion con la vegetacion potencial. Por tanto, se
puede valorar en qué medida las modificaciones de
las condiciones climaticas van a afectar a la vegetacion
existente mediante la prediccion de la clasificacion
bioclimatica que se establecera en el futuro en dife-
rentes escenarios de cambio climatico en una region
determinada. Asimismo, puede servir para predecir el
tipo de vegetacion que potencialmente podria estable-
cerse en un escenario de cambio climatico.

La herramienta para el calculo de la clasificacion
bioclimatica de la CAPV es una aplicacion basadaen la
tecnologia de los Sistemas de Informacion Geografica
(GIS, por sus siglas en inglés) que permite el célculo
de las diferentes unidades bioclimaticas para cual-
quier escenario y horizonte temporal. Esta disefiada
en base a la clasificacion bioclimatica de Rivas-Mar-
tinez (Rivas-Martinez, 2004), y exclusivamente para los
macrobioclimas Templado y Mediterraneo, que son los
presentes enla CAPV'. No obstante, esta herramienta
podria procesar datos climaticos de cualquier region
del mundo dentro de estos dos macrobioclimas.

El resultado de esta herramienta es una serie de
mapas georreferenciados de los macrobioclimas,
bioclimas, pisos bioclimaticos (ombrotipos y termo-
tipos) e isobioclimas, en formato tify shape (Figura 1).

3940 Mediterraneo
5852 Submediterraneo
@ 3423 Templado

1377 Hiperoceanico
6614 Ocednico
5176 Pluviestacional Oceénico

48 Xeérico Oceanico

Figura 1. Ejemplo de los resultados cartograficos obtenidos con la aplicacion de la herramienta: cartografia de los
macrobioclimas (izquierda) y bioclimas (derecha) de la CAPV en el horizonte temporal 2041-2070 RCP 8.5.

T Paramas informacion sobre la clasificacion biocliméatica de la CAPV y la aplicacion de los resultados de la herramienta, se puede
consultar el documento “Analisis bioclimatico de la Comunidad Autdbnoma del Pais Vasco en escenarios de cambio climatico” (Ihobe, 2021).
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; A QUIEN VA DIRIGIDA?

Esta herramienta esta dirigida a cualquier persona
o entidad que desee realizar una valoracion delimpacto
y/0 el riesgo climatico en la CAPV o en alguna zona
concreta de la CAPV, en base al analisis bioclima-
tico. Esta especialmente dirigida a organismos que
planifiquen o gestionen el medio natural, los espacios
naturales protegidos y la fauna y flora, ya que permite

visualizar de manera muy intuitiva y desde una vision
ecosistémica como las variaciones en las condiciones
climaticas pueden afectar ala supervivencia de la vege-
tacion y de los ecosistemas.

Entodo caso, la persona usuaria de la herramienta
debe tener conocimientos basicos del concepto y uso
de herramientas de GIS.
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3
REQUISITOS PREVIOS

La herramienta esta disenada con el programa Ademas, se debera disponer de datos climaticos
ArcMap, componente principal del conjunto de  regionalizados con una resolucion de 1 km x 1 km, y
programas de procesamiento geoespacial ArcGISde  deben estar en formato Ascii (.asc). Para el caso de la
ESRI, y es necesario tener unalicenciaAdvanced para  CAPV, en el apartado 5.7 Seleccion y descarga de los
poder ejecutarla. datos de entrada, se indica donde y como descargarse

los datos climaticos regionalizados necesarios para
utilizar la herramienta.
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EL. MODELO BIOCLIMATICO

La herramienta se alimenta de datos de tempe-
ratura y precipitacion determinados con los que se

calculan ciertos indices bioclimaticos (Figura 2) utili-
zando férmulas matematicas.

Diagrama Explicativo del Modelo Bioclimatico

Datos de
partida

indices

Producto Final

OMBROTIPOS

Temperaturas y
precipitaciones
seleccionados

Macrobioclima con
variante Bioclimatica

MACROBIOCLIMAS

BIOCLIMAS

ISOBIOCLIMAS

TERMOTIPOS

R

Figura 2. Diagrama del funcionamiento de la herramienta para obtener los mapas bioclimaticos.

Los resultados de estos indices se cruzan siguiendo
las claves y tablas de Rivas-Martinez (Figura 3), obte-
niendo como resultado los mapas bioclimaticos.La
clasificacion bioclimatica propuesta por Rivas-Martinez
reconoce 5 macrobioclimas, 28 bioclimasy 5 variantes
bioclimaticas. En la Figura 3 se recoge la sintesis de

la clasificacion bioclimatica a nivel global, donde se
indican los valores de los diferentes indices bioclima-
ticos que se emplean para determinar los isobioclimas.
La explicacion de los indices, asi como el método de su
célculo, se recogen en el Apartado 2.2. del presente
documento.
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Pisos bioclimaticos:

iocli (1) iocli (5) i bioclimatic i bioclimaticos: i i
Macrobioclimas Bioclimas Sigla Intervalos 0S Pisos ticos: termotipos  Sigla ombrotipos
Mediterraneo Ic lo It (Itc) Tp® lo
Zona célida: subtropical y Me. Pluviestacional Oceénico ~ mepo 1.Ultrahiperarido <0.2
templada, eutermplaga (23° Me. Pluviestacional Continental mepc iterr ime ineréri
a52°N&S), con sequia P < 2 1.Inframediterraneo ~ 450-580  >2.400 ) 2 Hiperérido 0.2-0.4
2T, al menos bimestral trasel ~ Me. Xérico Oceanico mexo 2Termomediterraneo 350-450  >2100  tme  3.Arido 04-1.0
solsticio de verano os, <2, . Me.Xérico Continental mexc 3.Mesomediterrango  220-350  >1.500  mme 4 Semidrido 10-20
losc, < 2. En subtropical (23 o . .
235°N&$) al menos dos Me. Desértico Oceanico medo 4.Supramediterrdneo  80-230 >900 sme  5.5eco 2.0-36
valores: T<25°,m<10°  Me. Desértico Continental medc 50romediterraneo <80 450-900  ome  6.Subhimedo 3.6-6.0
g < 580. Me. Hiperdesértico Oceanico  meho 6.Crioromediterrdneo 1450 cme  7Himedo 60120
Me. Hiperdesértico Continental ~ mehc 7Gélido 0 gme  8Hiperhimedo 12.0-240
9.Ultrahiperhimedo ~ 24.0-48.0
10.Hiperhimedo
Extremo >48
Templado I lo It (Itc) T lo
Zona cdlida: subiropicaly 1. Hiperocednico teho Unfialemplado  >410  >2350 1€ 4 Semidrido <20
templada 23° a66° N &23 T. Oceanico teoc tte
a54°S). De 23°a 35° N & . ) 2.Termotemplado  290-410  >2000 5.5eco 2.0-3.6
S,a<200m,almenosdos  T.Continental teco 21 >36 3.Mesotemplado 190290  >1400 mte  6.Subhimedo 3.6-6.0
valores: T<21°,M<18° tc 1 ygrico texe 4 <36 - - 4Supralemplado <190 800 ste 7Himedo 6.0-12.0
< 470. |032 >2, |OSC4 S22, e
5.0rotemplado 380-800 ote 8.Hiperhimedo 12.0-24.0
6.Criorotemplado 1-380 cte 9.Ultrahiperhimedo ~ 24.0-48.0
7.Gélido 0 te 10.Hiperhimedo
g Extremo >48
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Figura 3. Extracto de la tabla sinéptica de los bioclimas mundiales segun Rivas-Martinez (Rivas-Martinez,
Sinopsis bioclimatica (tablas), 2004), relativa a los macrobioclimas Templado y Mediterraneo.

En el Anexo Il se detalla el funcionamiento de la
herramienta.

Contenido de la herramienta

La herramienta consta de una aplicacion almace-
nada en una ArcGIS ToolBox «.tbx» vy las capas layer
paralaasignacion de la simbologia. La persona usuaria
debe seleccionar y descargar los datos climaticos
necesarios e iniciar la aplicacion.
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;COMO USAR LA HERRAMIENTA?

En este apartado, se explica paso a paso como
utilizar la herramienta de calculo de bioclimas de la
CAPV, desde la descarga de los datos hasta la produc-

5.1.
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cion de los mapas. Se incluyen ademas recomenda-
ciones para facilitar su uso.

Seleccidén y descarga de los datos de entrada

Los datos de entrada hacen referencia a datos
climatolégicos de una determinada zona. Estos datos
deben disponerse como raster en formato Ascii
(extension “.asc”) almacenados en el equipo.

Se utilizaran preferentemente datos referentes al
territorio de la CAPV, ya que la herramienta ha sido
disenada teniendo en cuenta las caracteristicas de ese
territorio. No obstante, siempre que se cumpla con el
requisito indicado, se pueden incorporar los datos de

Datos de los escenarios climaticos
regionalizados de Euskadi

Los escenarios climaticos regionales permiten
disponer de datos climaticos de alta resolucion calcu-
lados a partir de los escenarios internacionales de la
iniciativa Euro-Cordex, para los escenarios RCP 4.5y
RCP 8.5 descritos en el ultimo informe AR5 del IPCC.
Para el ambito de la CAPV se dispone de un visor de
escenarios climaticos y series de datos (http:/esce-
nariosklima.ihobe.eus/home) con una alta resolucion

cualquier parte del mundo dentro de los macrobio-
climas Templado y Mediterraneo, siempre que se den
ciertas condiciones como que no haya ningun mes con
temperatura media inferior a 0°C, el /t sea mayor a 120
0 que No sea necesario calcular el fic .

Para que el analisis pueda aplicarse a estudios
de cambio climatico, se recomienda que los datos de
entrada tengan una resolucion adecuada al ambito
de estudio.

espacial (1km x 1 km) y alta resolucion temporal (datos
diarios) hasta el aho 2100 de las variables de tempe-
ratura, precipitacion y de indicadores derivados (olas
de calor, noches tropicales, dias de helada...) (Ihobe,
2018). Esta herramienta permite ademas la descarga de
series temporales de datos, por aios o por estaciones,
bien medias anuales o bien datos diarios, en diferentes
formatos (Figura 4).
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ESCENARIOS CLIMATICOS EN EUSKADI Y SERIES DE DATOS

& DATOS ESCENARIO VARIABLE ESTACION
& ihobe

Media del multimodelo (EuroCordex) RCP8S. Temperatura media Afo completo

Municipios v | Area analizada (introduzca el nombre)

SANTANDER

PAMPLONA

LOGRONG

~ Periodo representado:
Histdrico © BiiGos
Futuro cercano @

50 [ Futuro medio ©
Futuro lejano © ~  VERSERIE TEMPORAL
< )

Figura 4. Vista del visor de escenarios climaticos y series de datos con alta resolucién espacial (lhobe, 2018).

Para poder incorporar los datos de los escenarios  ihobe.eus/data). Los datos deben descargarse en
climaticos regionalizados en la herramientade célculo ~ formato Ascii (“.asc”) (Figura 5).
delos bioclimas, pueden descargarse desde el servicio
de descarga de FTP del visor (http:/escenariosklima.

ALIMA l/év
205Y

& THREDDS

El THREDDS Data Server (TDS) €S un servidor web que proporciona acceso a datos y metadatos cientificos usando protocolos estandar de acceso a
datos remotos como OPeNDAP, WMS, WCS 0 HTTP. El TDS se desarrolla y se mantiene por Unidata, una division de la University Corporation for
Atmospheric Research (UCAR),y €std financiado por National Science Foundation. Este servicio THREDDS permite acceder a los datos alojados en el portal
através de la siguiente estructura:

o ol iones (dato diario): Datos d resolucién diaria

© Observaciones (dato anual): Datos de observaciones con escala anual (corresponde a la informacion mostrada en las series temporales)

o Observaciones (climatologia
o proyecdones escenarios Rcp|  a FTP
© Proyecciones escenarios RCP|
oy En este FTP (fpiescenarioskimaihobe.cus) se ponen a disposicion los datos generados en [os Proyectos ESCENARIOS Il y URBAN KLIMA 2050 QUe
o Proyecciones escenarios Ry CONStEWen la fuente de datos principal de este visor. La documentacin sobre ambos se puede descargar desde el apariado de
Informacion mostrada enlos | “Documentacion y enlaces de interés” de este visor. Los indicadores climéticos para los escenarios RCP 4.5 y RCP 8.5 de este proyecto se
obtuvieron partiendo de los modelos de la iniciativa EURO-CORDEX (resolucién de 0.1, es decir, unos 12km x 12km), y utilizando series
dliméticas de estaciones del Pafs Vasco y zonas limitrofes asf como técnicas de correccién de sesgo, para alcanzar una resolucién alta, tanto
espacial (de 1 km aproximadamente), como temporal (diaria). Las variables de humedad, viento y radiacién solar corresponden a las
simulaciones de la iniciativa EURO-CORDEX, sin que se haya realizado sobre las mismas ninguna operacién para mejorar su resolucion i
& FTP reducir su sesgo. En el directorio raiz se encuentra el documento "FTP_descripcion_datos v02.docx’ con una descripcién detallada del contenido
del FTPy su estructura
En este FTP (ftp://escenariosklima.ih
constitiyen la fuente de datos 4 o0 e cuenta que la mayoria de los navegadores web modernos eliminaron recientemente el soporte del protocolo FTP. Por tanto, le
Documentacion y enlaces de inf oo damos para acceder al recurso el uso de programas especiicos como es el caso del programa de software liore Fiezila Clent que esta
obtuvieron partiendo de los mol

desarrollado bajo los términos de la Licencia GNU.
climéticas de estaciones del Pas|

espacial (de 1 km aproximadan Acceso al servicio FTP

simulaciones de la iniciativa EUR

reducir su sesgo. En el directorio

Figura 5. Capturas de pantalla del area de descarga de datos FTP del visor de escenarios climaticos (Ihobe, 2018).
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Para obtener la clasificacion bioclimatica de
Rivas-Martinez para la region de la CAPV, solamente
son necesarios datos referentes a la temperatura (en
grados centigrados) y a la precipitacion (en milimetros),
ya que no se considera una zona ni muy oceanica ni
muy continental, en cuyo caso seria necesario contar
con datos complementarios.
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Para algunos datos, sera necesario disponer de
valores medios anuales, mientras que para otros se
necesitaran valores medios mensuales. En la Figura
6 se resumen los datos necesarios para el uso de la
herramienta:

Temperatura

Temperatura Anual

Temperaturas Medias Mensuales

Temperaturas
Medias de las
Maximas Mensuales

Temperaturas
Medias de las
Minimas Mensuales

Variables de Entrada-Modelo Bioclimatico

Precipitacién Anual

Precipitaciones Medias
Mensuales

*mayo, junio, julio y agosto

Figura 6. Datos de precipitacion y temperatura necesarios para el calculo de las unidades bioclimaticas mediante

la herramienta.

Con los datos de temperaturas y precipitaciones
del escenario climatico regionalizados para la CAPV
se pueden calcular todos los indices necesarios para
poder obtener los resultados deseados en la herra-

mienta: macrobioclimas (y las variantes bioclimaticas),
bioclimas, ombrotipos, termotipos, y, por Ultimo, los
isobioclimas.

En el Anexo | se explica la nomenclatura de los datos, y se indica paso a paso como selec-
cionary descargar los datos de entrada del modelo.

En el Anexo Il se explica el funcionamiento de la herramienta.

Recomendacion: crear una carpeta denominada “Visor Bioclimatico” donde guardar los datos

de entrada, asi como la propia herramienta.

Aungue no es necesario, es muy recomendable
antes de abrir el ArcMap seleccionar los datos que
se van a necesitar para obtener los resultados y guar-
darlos en una carpeta especifica. También es reco-
mendable que esta carpeta se encuentre alojada en un

servidor local. Se sugiere denominar la carpeta como
«Visor Bioclimatico» y dentro crear otra carpeta donde
guardar los datos de entrada: Visor Bioclimatico\Datos
de entrada (Figura 7):
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| = | Visor Biocliméatico
Inicio Compartir Vista
&« v A > Este equipo > Escritorio > Visor Bioclimatico

N
Nombre

5 Acceso rapido
Datos de entrada

Fecha de modificacion Tipo Tamafo

14/12/2020 17:15 Carpeta de archivos

I Escritorio »* ‘
¥ Descargas »
=~ Ambiente (\\Atbilbao) (I

Figura 7. Creacion de la carpeta donde almacenaremos los datos de entrada para el modelo.

Ademas, se recomienda guardar también la propia
herramienta (@imacenada en una ArcGIS ToolBox «.tbx»)
y las capas layer (lyr) asociadas en la misma carpeta

«V/isor Bioclimatico», con la denominacion Visor Biocli-
matico\Herramienta (Figura 8).

» Escritorio > Visor Bioclimatico > Herramienta

Nombre Fecha de modificacion Tipo Tamario

@ CLASIFICACION_BIOCLIMATICA 09/12/2020 11:24 ArcGIS Toolbox 3493 KB
<J BIOCLIMAS 26/11/2020 9:47 ArcGIS Layer 7KB
<J MACROBIOCLIMAS 26/11/2020 9:47 ArcGIS Layer 6 KB
<J MACROBIOCLIMAS_SUB 26/11/2020 9:47 ArcGIS Layer 6 KB
<J OMBROTIPOS 26/11/2020 9:47 ArcGIS Layer 7KB
<J TERMOTIPOS 26/11/2020 9:46 ArcGIS Layer 7KB
<J ISOBIOCLIMAS 26/11/2020 9:46 ArcGIS Layer 87 KB

Figura 8. Ejemplo orientativo de la estructura de la carpeta Visor Bioclimatico\Herramienta.

5.2.

Inicio del software y conexidén a la carpeta de datos

Una vez seleccionados y organizados datos que
se van a utilizar, se ejecuta el software ArcMap con
licencia Advanced y se conecta la carpeta de «Visor
Bioclimatico».

La conexion a la carpeta se realiza mediante
ArcCatalog (normalmente se encuentra en la parte
derecha del monitor), seleccionando en la barra de
herramientas «Conectar a Carpeta», donde se debe
buscar y anadir la carpeta creada (Figura 9).
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Catélogo
¢-ema E-(a)kls
Ubicadén: £ C:\sersokin.gorrotxategi
Inicio - Documents\ArcGIS
= E3 Conexiones a carpetas

5 £ C\Users\joki p\Vi

[ Datos de entrada
— x

Conectar a carpeta

Elegir la carpeta a la que desea conectarse: bs

X

> [ Este equipo
> T Bibliotecas
> @ Red

> || Datos Visor

| Results

. Herramienta

<

| Preguntas para Elena

v Visor Bioclimatico
> Datos de entrada

la sobre wms.mapama.gob.es

Carpeta: ‘ C:\Users\jokin.

| crear nueva carpeta |

[Cacepter ]| concelr |

Figura 9. Método para conectar la carpeta de Visor Bioclimatico con ArcCatalog. En rojo se sefiala la herramienta

para conectar la carpeta.

5.3.

Inicio de la herramienta y seleccion de datos de entrada

Dentro de la herramienta “CLASIFICACION_
BIOCLIMATICA.TBX”, se debe iniciar (haciendo doble
click) sobre la aplicacion “Clasificacion_bioclimatica”

(Figura 10). Automaticamente se abre un cuadro de
dialogo donde deben introducirse los datos almace-
nados previamente.

Catélogo
-ty @|E-es % E
Ubicacion: 2P Calculo_Isobiocima e - 3 x
Inicio - Documents\ArcGIS =) r
=] Conexiones a carpetas i 18l
B £ C:\Users\jokin.g: gi\Desktop\Visor Bioclimatico * "~ 1=
Datos de entrada e 1B
= E3 Herramienta o | 5‘
=] . CLASIFICACION_BIOCLIMATICA.tbx o1
;39 Calculo_lsobioclima e . ?
3 Pmax_Bimestre T 18
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Figura 10. Abrir la herramienta que se encuentra en la ArcToolBox denominada CLASIFICACION_
BIOCLIMATICA.tbx y abrir (doble click) la herramienta de “Clasificacion_bioclimatica”. Laimagen de la derecha

muestra la herramienta una vez abierta.
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En el cuadro de didlogo se debe seleccionar
primero la carpeta de salida. Esta carpeta sera donde
se almacenen los resultados de la herramienta (archivos
tif y .shp). Para facilitar el uso de la herramienta, se
recomienda seleccionar la carpeta creada previamente
denominada «Visor Bioclimatico».

Posteriormente, se deben introducir cada uno de los
datos de entrada que previamente se han almacenado

Guia de uso

en la carpeta «Visor Bioclimatico\Datos de entrada»,
segun las orientaciones de la Figura 11 y del Anexo .

La propia herramienta ofrece una ayuda (botén
de «Mostrar Ayuda > >» que se encuentra en la parte
inferior derecha de la herramienta) para seleccionar
adecuadamente los datos de entrada de cada variable
climatica.

espacial) de los resultados.

AN

{ATENCION! Se debe de modificar el «tamafio de celda» (hace referencia a la resolucién

Para los datos de los escenarios climaticos regionalizados de la CAPV, las unidades de los
datos de entrada estan en grados y tienen una resolucién de 0.008333, es decir de aproxi-
madamente 1 Km de paso de malla (ver Figura 11).

e Calculo_lsobioclima - ] %
Carpeta de salida . ~
[ : =]

® tas_tas del mes mas frio R
[ ] e

®prpr —

[ - ] e

T tas _tas del mes mas frio %

] Buscar en: [ Temperatirastensudes | &t B | B v [ B4 B @ |

© tasmin tasmin = =
[ tas_tas_rcp85_UCAN-EQM-CAPV1km_20710 ST % tas_tas_rcp85_UCAN =

e Vi tas_tas_rcp85_UCAN-EQM-CAPV1km_207102_210002_clim.asc itas_tas_rcp8S_UCAN
1 VB tas_tas_rcp85_UCAN-EQM-CAPV1km_207103_210003_clim.asc #tas_tas_rcp85_UCAN =

i tas_tas_rcp85_UCAN-EQM-CAPV1km_207104_210004_clim.asc =)

@ tas tas Ene i tas_tas_rcp85_UCAN-EQM-CAPV1km_207105_210005_clim.asc —
| Vi tas_tas_rcp85_UCAN-EQM-CAPV1km_207106_210006_clim.asc =)

S liaiee i tos_tas_rcp85_UCAN-EQM-CAPV1km_207107_210007._clim.asc o
[ i tas_tas_rcp85_UCAN-EQM-CAPV1km_207108_210008_clim.asc =

N e 8 tas_tas_rcp85_UCAN-EQM-CAPV1km_207109_210009_clim.asc
[ < > ] &

® tas tas Abr —

[ Nombre: [ tas_tas_rop85_UCAN-EQM-CAPY 1km_207101_210001_cin] Agregar =
']'ashs"ﬂv Mostrar 8p0: | Todos los fil v| | cancelar | | 6
 tas_tas_un _—

[ =]

® tas_tas_lul —

[ ] & v
® tas tas Ann

< >

m]m]lm@u@

Tamaio de celda (opcional) —
0,008333 | |3

> |

Figura 11. Seleccién de la carpeta donde se almacenaran los resultados y seleccién de los datos de entrada.
En este caso, se selecciona la temperatura media del mes mas frio (enero), tas_tas del mes mas frio. Se debe de
modificar el tamafo de la celda para que coincida con la resolucion de los datos de entrada, es decir, 0.008333°.
En rojo el botdn para mostrar ayuda para la seleccién de la variable climatica de forma correcta.

Unavez seleccionados todos los datos de entrada,
se pulsa “Aceptar”. La herramienta tardara unos minutos
en ejecutarse.




Herr-baltzua
Sociedad Publca del

. e
' 4] _EUSKO JAURLARITZA
GOBIERNO VASCO
\ ingurumen hobekuntza

mejora ambiental

KLIMA
2050

BASQUE COUNTRY

o, &
Z
Mzak - accO

que se han cargado los archivos correctos en cada campo, ya que la herramienta se ejecutara
igualmente, aunque el archivo cargado no sea el correspondiente, dando un resultado que
puede conllevar interpretaciones erréneas.

f {IMPORTANTE! Antes de ejecutar la herramienta pulsando “Aceptar”, es conveniente revisar

Los resultados se guardaran automaticamenteen  guardan todos los resultados de los célculos interme-
la carpeta «Visor Bioclimatico», en una carpeta deno-  dios que realiza la herramienta para obtener el resultado
minada «Visor Bioclimatico\EscenariosBioclimaticos»  final (Figura 12) y «Visor Bioclimatico\EscenariosBio-
que a su vez contiene dos carpetas: «Visor Bioclimatico\  climaticos\Resultados».
EscenariosBioclimaticos\PasosIntermedios», donde se

=} Resultados
# BIOCLIMAS. tif

# |cxif
lo.tif
los2.tif
losc3.tif
losc4.tif
ISOBIOCLIMAS.shp
It.tif
MACROBIOCLIMAS.TIF
MACROBIOCLIMAS_SUB.tif
OMBROTIPOS.tif
TERMOTIPOS.tif

Figura 12. Resultados finales que se guardan en la carpeta “Resultados”.

En esta segunda carpeta se guardaran todos los  resultados que pueden resultar de interés, como los
resultados finales de la herramienta® asi como otros  indices bioclimaticos (Figura 13).

& [ Pasosintermedios
(B Arishp

p " losi_Negativo.sh 8 REC lo_5.if Tmeshy
=] b!o_lntermzdlo.shp % Isot;io.sip P W REC_lo_6.tif g Tleshpp
@ sio_ medshp @ i 1SOBIOCLIMAS £if i REC_lo_v2.tif @ Uhash,
=2 bio_meditarreno.shp o BShp

g (& tteshp # # REC_lo_v3.tif Uhh.sh
& 8io_Templado.shp (B MACROBIOCLIMAS shp @ B REC los2.if e g
(& Bio_templado2.shp (E) MACROBIOCLIMAS_SUB.shp @ @ REC_losc3 tif a sz A
(B BIOCLIMA.shp @ Mediterraneo.shp - #B REC_losca tif =)} Union_macrobioclima.shp
=] bioclima_medc.shp ® Mme.shp =] Rec_losi2.shp
bioclima_medo.shp (&) Mteshp 8 Rec_losiAgo.tif
(& bioclima_mehc.shp ombro_intermedio.shp (ED Rec_losiAgo.shp
[E bioclima_meho.shp (E) OMBROTIPOS.shp BB Rec_losiultif
(B bioclima_mepc.shp (&) Ombrotipos_mediterraneos.shp (B Rec_losilul.shp
bioclima_mepo.shp (&) Ombrotipos_templados.shp 8 Rec_losilun.tif
[E) bioclima_mexc.shp (& Ome.shp (B Rec_losilun.shp
[E) bioclima_mexo.shp (& Pol_lc.shp 8 REC_Ittif
=2 bioclima_teco.shp @ Pol_lc_2.:shp B REC_It_v2.tif
(&) bioclima_teho.shp (&) Pol_lo.shp Sar.shp
(B bioclima teoc.shp @ Pol_lo_5.shp =] Sar2.shp
(&) bioclima_texe.shp [ Pol_lo_6.shp [E) Shu.shp
Dry.shp (&) Pol_lo_v12shp [ shu2shp
(&) Dry2:shp (&) Pol_lo_v2.shp [E) smeshp
Ehh.shp (& Pol_lo_v3.shp (B steshp
[E Ehh2shp (& Pol_los2.shp [E) submediterraneo.shp
Har.shp (& Pol_losc3.shp [E Submediterraneo_2.shp
Hhu.shp (& Pol_loscashp @ 8 T_suma_anualtif
[E) Hhu2.shp (&) Pol_tt:shp i Tem_Maxima.tif
(&) Hum.shp (&) Pol_Termotipos.shp & @ Tem_Seg_maximo.tif
[E) Hum2.shp @ & Pre_Maxima.tif (&) Templado.shp
(B Imeshp @ # Pre_Seg_maximo.tif (E)) TERMOTIPOS.shp

#5 10si_Ago.tif @ # REC_Ic_1.if [E) Termotipos_mediterraneos.shp
B 10si_Jultif @ #8 REC_Ic_2.4if =] Termotipos_templados.shp
& 10si Jun.tif ® &8 REC_lo.tif (E) Tme.shp

Figura 13. Resultados que se guardan en la carpeta “Pasosintermedios”.

2 Losarchivos *tif son raster georreferenciados, a los que hay que adjudicar un sistema de coordenadas. Solo los isobioclimas se
generan en formato *shp.
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5.4,
Visualizacion de los resultados

Guia de uso

Para visualizar las capas resultantes se debenincor-
porar los archivos a ArcMap, arrastrandolos desde la
carpeta a la tabla de contenidos del visor (Figura 14).

Con el objeto de dar mayor libertad a la hora de
emplear la herramienta, los datos resultantes no
disponen de un sistema de coordenadas asignado.
Para poder proyectar los mapas, se debe selec-
cionar un sistema de coordenadas.

En el caso de los datos de los escenarios regio-
nalizados de la CAPV, se encuentran por defecto
en el sistema de coordenadas geograficas WGS84
(EPSG4326) y las unidades estan definidas en grados
decimales, por lo que se recomienda utilizar esa
proyeccion.

Table Of Contents

Elso8id

| = = lLayers

[ ISOBIOCLIMAS
1 MACROBIOCLIMAS.TIF

[ MACROBIOCLIMAS_SUB.tif
[] OMBROTIPOS.tif

1 TERMOTIPOS.tif
BIOCLIMAS tif

Figura 14. Tabla de Contenidos después de anadir las capas de los resultados.

5.5.
Asignacion de simbologia

Los archivos resultantes tienen una simbologia alea-
toria. Para poder visualizarlos con una simbologia mas
representativay acorde con la clasificacion bioclimatica
de Rivas-Martinez, se ha elaborado otra herramienta
llamada “Simbologia”, que se facilita junto con el modelo
de los visores bioclimaticos. Este paso es opcional, ya
que cada persona usuaria puede asignar la simbologia
que considere mas adecuada.

Para que la herramienta “Simbologia” funcione,
se deben haber cargado todos los resultados finales
obtenidos, es decir, las capas correspondientes a
Macrobioclimas, Macrobioclimas con variante subme-
diterranea, Bioclimas, Termotipos, Ombrotipos e Isobio-
climas (no es necesario visualizar los resultados de los
indices bioclimaticos). Una vez abierta la herramienta
de “Simbologia” (haciendo doble click), abre un cuadro
de dialogo (Figura 15) donde se debenincorporan los
archivos con formato layer (lyr) que se encuentran en
la carpeta Visor Bioclimatico\Herramienta:
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Figura 15. Proceso de afiadir las capas “.lyr” para poder cambiar la simbologia de los resultados a una mas
acorde con la clasificacion bioclimatica de Rivas-Martinez (Rivas-Martinez, Sistema de Clasificacion Bioclimatica
Mundial, Version 27-08-2004, 2004).

{ATENCION! Cuando concluya el modelo para cambiar la simbologia, se debe “refrescar”
tanto el visor del mapa como la tabla de contenidos a laizquierda del visor. Para refrescar los
datos del visor, bastara con pulsar en el botén de actualizar en el margen inferior izquierdo
del visor. Para refrescar la simbologia de la tabla de contenidos, se debera de alternar de
vistay se actualizara solo.

Bioclimas sin Simbologia /-\ Bioclimas con Simbologia

> ‘[EI@@ <

Figura 16. Resultado del proceso de aplicacion de la simbologia de los resultados a una mas acorde con la
clasificacion bioclimatica de Rivas-Martinez.
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ANEXO 1

NOMENCLATURA Y DESCARGA
DE LOS DATOS CLIMATICOS

Para orientar a las personas usuarias de la herra-
mienta de los bioclimas de la CAPV en la correcta selec-
cion de los datos, en el presente anexo se presenta

NA7

{b iHaz click para

saber mas!

con detalle la tipologia de datos a descargar y una
explicacion de su nomenclatura.

v_ Formato de

6 los Datos

/- Contenido de
6 los Datos

Seleccion de archivos para introducir en el modelo

Temporalidad

YJ- Correccion Y
de Sesgos
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ﬂ
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\
1
\
1
\
1
\
1
\
1
\

4
formato Ascii.

Figura I. Eleccion del formato de los datos de entrada. Para la herramienta es necesario que los datos estén en

Formato de los datos

Como se haindicado anteriormente, los datos que
la herramienta necesita han de estar en formato ASCII
(-asc). Sin embargo, en las paginas de descarga se

pueden encontrar los datos climaticos también en

en formato de NETCDF (.nc). El primero es un formato
otros formatos (Figura l): en formato de CSV (.csv) y

tabular que puede leerse en Excel y el segundo es el

formato mas utilizado por la comunidad cientifica para
el procesamiento de datos climaticos.
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Contenido de los datos

Dentro de cada uno de los formatos y para los datos
en formato Ascii también, se encuentran dos tipos de
datos de acuerdo con sus contenidos: los datos sobre
la senal del cambio denominado “delta” y los valores
climaticos que se encuentran almacenados dentro de la
carpeta “clim”. Para el uso de la herramienta, se deben
seleccionar los datos de la carpeta “clim”.

Temporalidad

Los datos también tienen diferente temporalidad:
anual, mensual y estacional. Para su uso en la herra-
mienta son necesarios los datos anuales y mensuales.

Correccion de sesgos

Los datos climaticos requieren de una correccion
de sesgos que eliminen desviaciones graves, errores
uomisiones, y para ello se suelen utilizar dos métodos:
uno paramétrico denominado Generalized Parametric
Quantile Mapping (GPQM), y otro empirico denominado
Empirical Quantile Mapping (EQM). Parala CAPV estan
disponibles los datos con las dos correcciones de
sesgo, y ambos son validos para su uso en la herra-

Guia de uso

mienta. El Unico requisito es seleccionar siempre los
datos con la misma correccion de sesgo para que
los resultados de la herramienta sean adecuados.
(Nota: en el ejemplo del presente manual de uso, se
han seleccionado los datos con correccion de sesgo
EQM por coherencia, ya que en estudios previos de
modelizacion de bioclimas se han utilizado esos datos).

Seleccion de datos

Finalmente, el visor de escenarios ofrece la
descarga de diferentes valores, el valor promedio y
diferentes estadisticos que son indicadores del grado
de incertidumbre de un determinado valor de los esce-
narios: desviacion estandar, coeficiente de variacion
y sefal/ruido.

Para la obtencion de los mapas bioclimaticos se
utilizan los valores promedio.

Nomenclatura de los datos a seleccionar

EnlaFigurall se recoge la nomenclatura de todos
los datos necesarios para la aplicacion de la herra-
mienta y que contiene toda la informacion relativa a
los datos climaticos.

Escenarios Il
Variables anuales Jerarquia del archivo Ascii
- Acronimo - Método de "
Variable A%rrmr:o ° Origen de los Escenario Correccion de Ambito "::"L"c‘;::" Periodo Tipo de dato Estadistico
P datos Sesgos P
1971_2001
Temperatua meda fas._tas tas_tas 1971_2016 Media ™
UCAN-EQM 1981_2010 clim Desviacion estandar “_std”
Rep 8.5 CAPV 1km . e
o : UCAN-GPQM 2011_2040 delta Coeficiente de variacion “_cv”
PfeC\Dlzar%(;r‘l media T pr_pr 2041 2070 Signal to noise “_snr”
2071_2100
Variables mensuales Jerarquia del archivo Ascii
. - A Método de i
; Acrénimo - Acronimo - Origen : ) Kb Resolucion : . ot
Variable ArcMap e osdatos Escenario Corgit;(;gg de Ambito espacial Periodo Tipo de dato Estadistico
Temperatura media
EIEES tas_tas_mes tas_tas
Temperatura 1971mm_2001mm
g%’fxﬁrggs tasmax_tasmax | tasmax_tasmax 1971mm_2016mm Valor medio **
UCAN-EQM 1981mm_2010mm clim Desviacion estandar “_std”
e Rep85 CAPY Tkm - " o
Temgerat(;Jra UCAN-GPQM 2011mm_2040mm delta Coeficiente de variacion “_cv”
medias de f " . ’
fas minimas tasmin_tasmin | tasmin_tasmin 2041mm_2070mm Signal to noise “_snr”
mensuales 2074mm_2100mm

Figura ll. Esquema de la nomenclatura de los datos necesarios de Escenarios Il (lhobe, 2019) para el uso de la

herramienta de los bioclimas de la CAPV.
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Si bien la herramienta esta pensada para ser utili-
zada principalmente con los datos climaticos gene-
rados en el proyecto Escenarios Il 0 “Escenarios de
cambio climatico de alta resolucion para el Pais Vasco
Il: datos diarios con metodologias de correccion de
sesgo” (Ihobe, 2019), también pueden utilizarse los

datos del proyecto Escenarios | o “Elaboracion de
escenarios regionales de alta resolucion para el Pais
Vasco)” (Ihobe, 2017). En ese caso, se debe tener en
cuenta que la nomenclatura de los archivos varia sensi-
blemente (Figura Il).

Escenarios |
Variables anuales Jerarquia del archivo Ascii
- Acronimo - Método de i
Variable At‘:\rrmr:o ° Origen de los Escenario Correccion de Ambito R::”:ﬁ:}" Periodo Tipo de dato Estadistico
P datos Sesgos P
i 1971_2000 Media “*
Temperaturzli media 7 {7 tas_tg — . o edia
anua Rep 4.5 , 2011_2040 clim Desviacion estandar “_std”
Precipitaci i Rep8.5 Hopica Oy fim 2041_2070 delta Coeficiente de variacion “_cv”
§ ici variaci v
remp\?nclljt;rll media orpr pr_preptot p _ . ‘ _
2071_2100 Signal to noise “_snr”
Variables mensuales Jerarquia del archivo Ascii
an - X Método de I
: Acronimo - Acronimo - Origen . o . Resolucion . . ot
Variable ArcMap R Escenario COrg%t;cglgg de Ambito espacial Periodo Tipo de dato Estadistico Mes
_0
Temperatura media
TTEiRE tas_tas_mes tas_tg _02
_03
Temperatura 04
medias de I
las méximas (BSmaxSiasTEx (E5MmaCLC 1971 2000 Valor medio *” _05
mensuales » Desviacion estandar “_std” 06
Temperatura Repd5 T . o 2011_2040 clim TN RN <
5 i - o
&iﬂ'ﬁisrg:s tasmin_tasmin tasmin_tn Rep8.5 2041_2070 delta Coeficiente g\?'vanamon 07
- _08
mensuales 207_2100 Signal to noise “_snr" 09
D, _10
rem%gﬁm{ne ia or_pr_mes or_pr i
_12

Figura lll. Esquemay nomenclatura de los datos de Escenarios | (lhobe, 2017) que se deben seleccionary

descargar.

Con el fin de facilitar la identificacion de los datos
necesarios, se presentan a continuacion dos ejemplos
que seilustran en las Figura IVy V.

Ejemplo 1: el dato promedio temperatura media
para el periodo 2071-2100 del RCP 8.5, con el método
de correccion de sesgos EQM, con una resolucion
espacial 1x1 km (Figura Ill).
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tas _tas_ UCAN- -CAPV1km_2071 2100 .asc

Hace referencia a la variable que se esta seleccionando, en este caso la temperatura media

Hace referencia al , en este caso el escenario

Hace referencia al , en este caso el método de

Hace referencia a la resolucion del archivo, siendo este de 0.00833°~ 1 x 1 km

(seis en el caso de datos mensuales)

Hace referencia al periodo temporal, en este caso, como se trata de una variable anual, se compone de cuatro nimeros

Hace referencia al dato seleccionado, en este caso el
(ej: desviacion estandar que se escribiria - clim_stc)

y no en los estadisticos de dispersion

Figura IV. Categorizacién de cada una de las partes que componen la denominacién de los archivos con los datos

climaticos de los escenarios (1 y Il).

Ejemplo 2: temperatura media mensual de agosto
para el periodo 2041-2070 y RCP 8.5, con correccion
de sesgos EQM (Figura V).

En la Figura V puede observarse un ejemplo de
un archivo que se puede encontrar en el area de

descarga. Se ha desglosado el nombre y se han
resaltado las partes mas sensibles o dificiles de
interpretar, con el objetivo de facilitar la comprension
y la busqueda de los archivos necesarios para su
descarga.

Temperatura media mensual de(@agosto)para el periodo 2041-2070 del Escenario Il y con correccion de sesgos EQM

Variables mensuales Jerarquia del archivo Ascii
- S Método de 7
: Acronimo - Acronimo - Origen q s . Resolucion : . ot
Variable ArcMap Gl GRS Escenario COrgzt;(;{gg de Ambito espacial Periodo Tipo de dato Estadistico
Temperatura media :

IR tas_tas_mes tas_tas
Temperatura 1971mm_2001mm

| :s]%jgsimdgs tasmax_tasmax | tasmax_tasmax ; ) 1971mm_2016mm \Valor medo **

| UCAN-EQM 1981mm_2010mm clim Désviacion estandar “_std”

[onsye s Rep85 oy Tkm o -
Temggratélra UCAN-GPQM 2011mm_2040mm delta .~ Coeficiente de variacion “_cv"

medias de f ' ’ - . :

[as minimas tasmin_tasmin tasmin_tasmin 2041mm_2070mm Signal to noise “_snr”
mensuales ; 2071mm_2100mm '

tas_tas) rcp85_UCAN-EQM-CAPV1km_204108 207008 clim.asc

*Sin Extension

Figura V. Ejemplo concreto para la seleccion de un archivo.
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ANEXO 2

FUNCIONAMIENTO DE
LA HERRAMIENTA PARA
LA CLASIFICACION

BIOCLIMATICA DE LA CAPV

En este anexo se recoge de forma pormenorizada
el funcionamiento de la herramienta, indicando todos
los calculos y operaciones que realiza la herramienta
para obtener los mapas bioclimaticos.

En el proceso del calculo de los mapas es nece-
sario el célculo de variables intermedias (Figura VI),
indices bioclimaticos de la metodologia propuesta por
Rivas-Martinez (Rivas-Martinez, 2004), que, aunque
no son el objetivo final, aportan también informacion

de interés. Toda la informacién generada por la herra-
mienta se almacena en dos carpetas que se crean de
manera automatica (“Pasos intermedios” y “Resul-
tados”).

Muchas de las operaciones que realiza la herra-
mienta en el proceso de la obtencion de los resultados
precisan del uso de herramientas de “Spatial Analyst”,
por lo que, para poder usar la herramienta es necesario
tener activada la licencia Advanced de ArcGis.

Diagrama Explicativo del Modelo Bioclimatico

Datos de

partida indices

Producto Final

OMBROTIPOS

Macrobioclima con
variante Bioclimatica

MACROBIOCLIMAS

Temperaturas y

precipitaciones
seleccionados

BIOCLIMAS

ISOBIOCLIMAS

TERMOTIPOS

Figura VI. Diagrama explicativo y resumido del modelo bioclimatico aplicado en la herramienta.
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Todos los pasos y las operaciones necesarias se
han disenado mediante la aplicacion ModelBuilder® de
ArcGIS, por lo que se realizan de manera automatica
sin ser necesario utilizar herramientas de geoprocesa-
miento por parte de las personas usuarias. Ademas,
para algunas operacionesy parala seleccion de datos
de partida, se han insertado comandos de Phyton®.
En la Figura VI, se expone de manera gréfica y resu-
mida el flujo de los calculos y de los productos de la
herramienta.

Se presentan de manera esquematicay resumida
los pasos que sigue la herramienta para obtener los
mapas bioclimaticos: empezando por los datos de
partida, la obtencién de las variables intermedias
(indices bioclimaticos) y el calculo de los mapas biocli-
maticos.

Datos de partida

Para el calculo de los indices intermedios, que
se corresponden con los indices bioclimaticos, es
necesario disponer de ciertos datos de temperaturay
precipitacion para el periodo seleccionado. Los datos
necesarios son tanto variables anuales (un dato para el
periodo completo por pixel) como mensuales (un dato
por mes para el periodo completo por pixel).

Variables anuales:

— Temperatura media anual
— Precipitacion media anual

— Precipitacion anual

Guia de uso

Variables mensuales:

— Temperatura media mensual (para todos los
meses)

— Temperatura media de las maximas mensuales
(del mes mas frio)

— Temperatura media de las minimas mensuales
(del mes mas frio)

— Precipitacion media mensual (mayo, junio, julio
y agosto)

Para facilitar el uso de la herramienta, se ha redu-
cido el numero de variables a seleccionar dadas las
caracteristicas de la region de la CAPV. Por ejemplo,
si bien para el célculo del indice ombrotérmico anual
(lo) seria necesario sumar las precipitaciones medias
mensuales de todos los meses del ano con una tempe-
ratura media superior a 0°C, en la practica, el dato que
se selecciona es la precipitacion media anual, ya que
en la CAPV ningun mes tiene una temperatura media
inferior a 0°C.

Calculo de variables intermedias
(indices bioclimaticos)

Los datos resultantes se almacenan en la carpeta
“Resultados”. A continuacion se desglosan los dife-
rentes indices utilizados:

— indice ombrotérmico anual (/o):

Elindice ombrotérmico anual mide el confort hidrico
y €s una variable clave para la definicion de los macro-
bioclimas, los bioclimas y los ombrotipos.

8 ModelBuilder es una aplicacion que se utiliza para crear, editar y administrar modelos. Los modelos son flujos de trabajo que enca-
denan secuencias de herramientas de geoprocesamiento y suministran la salida de una herramienta a otra herramienta como entrada.
ModelBuilder también se puede considerar un lenguaje de programacion visual para crear flujos de trabajo.

4 Python es un lenguaje de programacion gratuito, multiplataforma y de codigo abierto compatible con ArcGIS (python.org).


http://python.org
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Ti

Temperatura media mensual (meses T>0°C)

indice ombrotérmico anual (/o)

Datos de partida Férmula Resultado
Pp
Precipitacién media anual (meses T>0°C)*
Y Z il=21 Pp/ n T indice Ombrotérmico anual (lo)
s Ip=10"- Z i=1 i

* En la préactica, la herramienta esta disefiada para seleccionar la Precipitacion media anual (P), ya que en la CAPV no hay ningin mes con temperaturas medias inferiores a 0°C.

Figura VII. Diagrama del calculo del indice ombrotérmico.

La herramienta no necesita los datos de preci-
pitacion de todos los meses ya que el sumatorio de
estos es igual a la precipitacion anual (pr_pr), pero
si necesita los datos sobre la temperatura mensual
(tas_tas_mes) de todos los meses del afo, ya que es

necesario conocer el sumatorio de estos para calcular
el indice ombrotérmico (Figura VII).

Esta formula se aplica también para el calculo de
los indices ombrotérmicos trimestrales, mensuales,
estivales, etc.

Formula aplicada en ModelBuilder:

Io =10 - ("pr_pr" /(10% "tas_tas_ene''+ 10* "'tas_tas_feb' +...))

— indices ombrotérmicos estivales:

Estas variables son necesarias para la determi-
nacion de los bioclimas, asi como de las variantes
bioclimaticas, al encontrarse la CAPV en una zona
de transicion entre dos macrobioclimas. Para ello,
es necesario el calculo de los denominados “indices
ombrotérmicos estivales compensables” (losz, loss,
los4), que miden la aridez estival y su compensacion,
de manera que pueden discriminar entre las variantes
bioclimaticas (Figura VIII).

— Indice ombrotérmico del bimestre més célido
(los2), de los meses de julio y agosto.

— Indice ombrotérmico del trimestre mas calido
(losg), de los meses de junio, julio y agosto.

— Indice ombrotérmico del cuatrimestre mas
célido (los4), de los meses de mayo, junio, julio
y agosto.
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indices ombrotérmicos estivales

Datos de partida Férmula Producto Final

Y
Ip =10
s
los2 — indice ombrotérmico del bimestre
BT 00000 s
e

i=1

/ loss — indice ombrotérmico del trimestre
~ mas cdlido (junio, julio y agosto)

|
/ ' . s . .
los4 — Indice ombrotérmico del cuatrimestre
mas calido (mayo, junio, julio y agosto)

Figura VIII. Diagrama del célculo de los indices ombrotérmicos estivales.

— indice de continentalidad (/c): Este indice mide la amplitud de la oscilacion de
la temperatura a lo largo del ano y es necesario para

determinar el bioclima (Figura 1X).

indice de continentalidad (/c)

Datos de partida Férmula Producto Final

Tmax

Precipitacién media del mes
mas célido del afio*

. Ic
Indice de
continentalidad

/5

Ic = Tmax — Tmin —

%,

Tmin

Temperatura media del mes
mas frio del afio

* No es necesario introducir este dato en la herramienta, ya que selecciona este dato automaticamente, mediante un comando Python, de las capas
que contienen las temperaturas mensuales aquellas con valor promedio mas elevado.

Figura IX. Diagrama del calculo del indice de continentalidad.
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Formula aplicada en ModelBuilder:

Ic = "Tem_Maxima.tif'"" — ""tas_tas del mes mas frio"

— indices de termicidad (/o)

Este indice pondera la intensidad del frio, factor limi-
tante para muchas plantas y comunidades vegetales.

De acuerdo con la metodologia de Rivas-Mar-
tinez, para aquellas zonas con una continentalidad muy
elevada o reducida es necesario compensar el indice
de termicidad para que los resultados sean compa-

rables. Para tener que calcular el indice de termicidad
compensado, Rivas-Martinez establece el limite para
las zonas con un indice de continentalidad simple Ic
inferior a ocho o superior a 18 (lc < 8y Ic > 18). En el
caso de la CAPV, el indice de continentalidad simple
siempre oscila dentro de este rango, es decir 8 < I¢ <
18 (Tabla I), por lo que no sera necesario calcular el
indice de termicidad compensado:

Tabla I. Los indices de continentalidad de los distintos horizontes temporales de Escenarios Il. Notese que todos

los valores oscilan entre 8 y 18.

Escenarios Il

indice de Continentalidad Simple - I¢

Horizonte temporal

Valor inferior

Valor superior

1971 -2000 9.27 17.35
1971 -2016 9.65 1712
1981 -2010 9.50 1713
2011 -2040 9.47 15.82
2041 -2070 9.80 16.53
2071 -2100 9.94 17.87

Por lo tanto, el indice de termicidad se calcula de
la siguiente manera:

Datos de partida

T

Temperatura media anual
(grados centigrados)

m
Temperatura media de las 3
minimas del mes mas frio

M

Temperatura media de las
maéximas del mes mas frio

Formula

It=10"(T+m+M)

indice de termicidad (/)

Producto Final

I
Indice de
termicidad

R —

Figura X. Diagrama del calculo del indice de termicidad.
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Calculo de mapas bioclimaticos

MACROBIOCLIMAS

Guia de uso

La primera variable bioclimatica que calcula la
herramienta es el macrobioclima, ya que el resto de
las variables dependen de esta; es necesario conocer a
qué macrobioclima pertenece cada pixel o localizacion
para calcular los bioclimas y los pisos bioclimaticos.

La CAPV esta ubicada en una latitud entre los 42°N
y los 44°N. Segun Rivas-Martinez, en esas latitudes
solamente pueden existir los macrobioclimas medite-
rraneo, templado y boreal. Las condiciones climaticas
de la CAPV no se corresponden con las caracteris-
ticas propias de un macrobioclima boreal, por lo que

en la CAPV solamente existen dos macrobioclimas:
el macrobioclima mediterraneo y el macrobioclima
templado.

El factor mas determinante que diferencia estos
dos macrobioclimas, segun la metodologia aplicada,
hace referencia a la presencia 0 ausencia de una sequia
estival donde la evapotranspiracion potencial sea supe-
rior a la precipitacion acumulada derivando en un estrés
hidrico (Tabla Il). Es conocido que este factor es uno
de los mas importantes para explicar la distribucion
de la vegetacion.

Tabla Il. Tabla obtenida de Rivas-Martinez (2008), donde se muestra las condiciones para considerar una localiza-

cién como mediterranea o templada.

lo los2 loss los,
2.0-28 >=19 >=2.0 >=2.0
2.8-3.6 >=1.8 >=19 >=2.0
3.6-4.8 >=1.8 >=19 >=2.0
4.8-6.0 >=1.7 >=1.9 >=2.0
6.0-7.0 >=15 >=1.8 >=2.0
7.0-8.0 >=14 >=1.8 >=2.0
8.0-9.0 >=13 >=1.8 >=2.0
9.0-10.0 >=1.2 >=1.8 >=2.0
10.0-11.0 >=1.1 >=17 >=2.0
11.0-12.0 >=1.0 >=17 >=2.0
>12.0 >=09 >=17 >=2.0
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Para determinar si una determinada localizacion  estudian los indice ombrotérmicos, tanto el anual como
pertenece 0 no al macrobioclima mediterraneo se  los estivales, siguiendo el esquema de la Figura XI.

Macrobioclimas

indices Resultado

MACROBIOCLIMA
(.tif)

Figura Xl. Diagrama del calculo del mapa de macrobioclimas.

Conlos indices ya calculados, la herramienta realiza
una reclasificacion de los valores para su discretizacion
(Tabla llI):

Tabla Ill. Reclasificacion llevada a cabo por la herramienta para discretizar los valores obtenidos para los distintos
indices ombrotérmicos.

lo los2 losc3 losc4

Rango Valor Rango Valor Rango Valor Rango Valor

0-2 1 0-1 1 0-1.6 1 <2 1
2-2.8 2 1-14 2 1.61-1-7 2 2< 2
2.8-3.6 3 14-16 3 1.71-1.8 3
3.6-4.8 4 1.6-1.7 4 1.81-1.9 4

48-6 5 1.7-1.8 5 191-2 5

6-8 6 1.8-19 6 2 6

8-10 7 19-2 7 2< 7

10-12 8 2< 8

12< 9




Herramienta para la clasificacion Guia de uso
bioclimatica de la CAPV

De esta forma, la herramienta es capaz de aplicar
la logica de Rivas-Martinez (Tabla Il) para asignar la
localizacion a cada macrobioclima (Tabla IV):

Tabla IV. Logica aplicada por la herramienta para poder cumplir con las condiciones de la Tabla Il.

Macrobioclima Templado Macrobioclima Mediterraneo

lp=1

lo=2y lps2=8
lo=2ylps2="T7Y losc3="7
lo=2ylps2="T7Y losc3=6Y lpsc4=2

lo=2ylps2="T7Y losc3=6Y lpsc4=1
lo=2Ylps2=T7Y losc3=(1:5)
lo=2Y lps2=(1:6)

lo=3Y los2=8
lo=3Y los2=(6:7)y losc3="7
lo=3Y los2=(6:7)Y losc3="5Y loscd =2

lo=3Y los2=(6:7)Yy losc3="5Y losc4=1
lo=3Y los2=(6:7)y losc3= (1:4)
lo=3Y lps2=(1:5)

lo=4y los2=8
lo=4Y los2=(6:7)Y losc3="7
lo=4Y los2=(6:7)Y losc3=5Y losc4=2

lo=4Y los2=(6:7)Y losc3=5Y losc4=1
lo=4Y los2=(6:7)Y losc3=(1:4)
lo=4Yy lps2=(1:5)

lo=5Y los2=8
lo=5Yy lps2=(6:7)y losc3=7
lo="5Y los2=(6:7)y losc3= (4:5)y losc4 =2

lo="5Y los2=(6:7) Yy losc3= (4:5)Y losc4=1

lo="5Y los2=(67)Y losc3= (1:3)
lo=5Y los2=(1:5)

lo=6Y lps2=8
lo=6Y los2=(5:7)y losc3="7
lo=6Y los2=(5:7)y losc3= (4:5) Y losc4 =2

lo=6Y los2=(5:7)y losc3= (4:5)Y losc4=1

lo=6Y los2=(5:7)y losc3 = (1:3)
lo=6y lps2=(1:4)

lo=TYlps2=8
lo=TY los2=(47)y losc3="7
lo=TYy los2=(4:7)y losc3=(3:5)Y losc4 =2

lo=7Y los2=(47)Y losc3=(3:5)y losc4 =1

lo=7Ylos2=(47)y losc3=(1:2)
lo=7Y los2=(1:3)

lo=8Y lps2=8 lo=8Y los2=(3:7)y losc3 = (3:5)y losc4 =1
lo=8Y los2=(3:7)Y losc3="7 lo=8Y los2=(3.7)Yy losc3=(1:2)

lo=8Y los2=(3:7)Y losc3=(3:5)y losc4 =2 lo=8Y los2=(1:2)

lo=9Y los2=8 lo=9Y los2=(2:7)y losc3=(2:5)y losc4 =1

lo=9Y los2=(2:7)Yy losc3=7
lo=9Y los2=(2:7)y losc3= (2:5)y losc4 =2

lo=9Y los2=(2:7)Y losc3=1
lo=9Yy lps2="1

Los resultados de los macrobioclimas se alma-
cenan en la carpeta de “Resultados” con el nombre
de “MACROBIOCLIMASTIF”.
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Dentro del macrobioclima templado, se diferencia
para el territorio de la CAPV la variante submedite-

rranea, que se caracteriza porque experimenta una
sequia estival de al menos un mes, en el que:

Pi<28-Tj [1]

Donde,
Pi es la precipitacion [mm] del mes.
Tl es la temperatura [°C] del mismo mes.

La herramienta selecciona aquellas localidades
donde para cualquiera de los meses estivales se
cumpla la condicion de la ecuacion 1 para después

realizar una interseccion entre estas localizaciones y
las localizaciones con macrobioclima templado:

“Pp < 2.8 * T”’ N Localizaciones Templadas [2]

Se generan unas capas intermedias que se alma-
cenan en la carpeta de “Resultados Intermedios”: “losi_
Negativo.shp” y “Templado.shp”, respectivamente.

Por lo tanto, para calcular los macrobioclimas y
sus variantes la herramienta necesita conocer todas

las temperaturas mensuales, la precipitacion anual y

la precipitacion mensual de los meses mas calidos del
ano (Figura XII).

indices

Variante bioclimatica

Producto Final

MACROBIOCLIMA

Macrobioclima con
VARIANTE
BIOCLIMATICA
(-tif)

Figura XII. Diagrama del célculo del mapa de macrobioclimas con variantes bioclimaticas.

Los resultados de los macrobioclimas con sus
variantes bioclimaticas se almacenan en la carpeta de
“Resultados” con el nombre de “MACROBIOCLIMAS
SUB.tif".
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OMBROTIPOS

Los ombrotipos, dentro de cada macrobioclima,
quedan definidos exclusivamente por el Indice ombro-
térmico anual (Figura XIII).

Ombrotipos

indices Producto Final

OMBROTIPO
(:tif)

MACROBIOCLIMA

l

Macrobioclima con
VARIANTE
BIOCLIMATICA

Figura XIIl. Diagrama del calculo del mapa de ombrotipos.

Tabla V. Tabla obtenida de la tabla sinéptica de Rivas-Martinez et al. actualizada en el afio 2020 donde se pueden
observar los limites de los diversos ombrotipos de los macrobioclimas templado y mediterraneo.

Macrobioclimas Pisos bioclimaticos: ombrotipos Sigla

Mediterraneo lo

Zona cdlida: subtropical y templada, eutemplada (23° a 52° N &S), 1.Ultrahiperdrido <02 uha

con sequia P < 2T, al menos bimestral tras el solsticio de verano: los, e har

<2,losc, <2. En subtropical (23° 2 35° N & S) al menos dos valores: 2 Hiperrido 0.2:04

T<25°,m<10° Itc < 580. 3.Arido 0.4-1.0 ari
4.Semidrido 1.0-20 sar
5.5ec0 2.0-36 sec
6.Subhimedo 3.6-6.0 shu
7Himedo 6.0-12.0 hum
8.Hiperhimedo 12.0-24.0 hhu
9.Ultrahiperhimedo 24.0-48.0 uhh
10.Hiperhumedo Extremo >48 hhe

Templado lo

Zona cdlida: subtropical y templada (23° a 66° N & 23° a 54° S). De 4.Semidrido <0 sar

23°a35°N&S, a<200m, al menos dos valores: T< 21°, M < 18°, sec

Ite < 470.10s,> 2, losc, > 2. 5.8eco 20-36
6.Subhimedo 36-60 shu
7Himedo 6.0-12.0 hum
8.Hiperhimedo 12.0-24.0 hhu
9.Ultrahiperhimedo 24.0-48.0 uhh
10.Hiperhtmedo Extremo >48 hhe

La herramienta discrimina entre los dos macrobio-  tados de los ombrotipos se almacenan en la carpeta
climas presentes en la CAPV para asignar el ombrotipo  de “Resultados” con el nombre de “OMBROTIPOS. tif”.
correspondiente de acuerdo conla Tabla V. Los resul-



Herr-baltzua
Sociedad Publca del

E3], EUSKO JAURLARITZA
GOBIERNO VASCO

e oen,

ingurumen hobekuntza
mejora ambiental

\' ihobe

TERMOTIPOS

KLIMA
2050

BASQUE COUNTRY

o, &
Z
Mzak - acO™

Para el calculo de los termotipos, la herramienta
cruza las capas del indice de termicidad con la capa
de los macrobioclimas (Figura XIV).

indices

Termotipos

Producto Final

OMBROTIPO

MACROBIOCLIMA

l

Macrobioclima con

VARIANTE

BIOCLIMATICA

TERMOTIPO

(.tif)

Figura XIV. Diagrama del célculo del mapa de termotipos.

Segun la metodologia de Rivas-Martinez, a cual-
quier latitud, cuando el indice de termicidad es inferior
a 120 o cuando el indice de continentalidad es igual
0 superior a 21, para calcular el termotipo se utiliza el
valor de latemperatura positiva anual ® (Tabla VI). En el
caso dela CAPV, paratodos los escenarios y horizontes
temporales el indice de continentalidad oscila entre 8

y 18 (8</c<18), y ninguin valor del indice de termicidad
es inferior a 120 (I>120), por lo que el termotipo se
puede definir directamente por el indice de termicidad
y el macrobioclima. Es por ello, que la herramienta no
calcula ni el /i¢ (indice de termicidad compensado) ni
la Tp (temperatura positiva).

¢ Tp, sumaen décimas de grados centigrados de las temperaturas medias mensuales: Ti7-12>0°C.
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Tabla VI. Tabla obtenida de la tabla sinéptica de Rivas-Martinez et al. actualizada en el afio 2020 donde se pueden
observar los limites de los diversos termotipos de los macrobioclimas templado y mediterraneo.

Macrobioclimas! Pisos bioclimaticos: termotipos Sigla

Mediterraneo It (Itc) Tp®

Zona cdlida; subtropical y templada, eutemplada (23° 2 52° N &),

con sequia P < 2T, al menos bimestral tras el solsticio de verano: los, o ime

<2, losc, < 2. En subtropical (23° a 35° N &) al menos dos valores: .Inframediterréneo 450-580  >2400

T<25° m<10° Itc < 580. 2. Termomediterraneo 350-450  >2100 tme
3.Mesomediterraneo 220-350  >1500 mme
4.Supramediterraneo 80-230 >900 sme
5.0romediterraneo <80  450-900 ome
6.Crioromediterraneo - 1-450 cme
7.Gélido® - 0 gme

Templado It (Itc) Tp

Zona cdlida: subtropical y templada (23° a66° N & 23°a 54° S). De 1.Infratemplado SHO $2350 ite

23°a35°N &S, a<200m, al menos dos valores: T< 21°, M < 18°, PE— AT tte

.lermotemplado - >,

Itc < 470.10s,> 2, losc, > 2. p
3.Mesotemplado 190-290  >1400 mte
4.Supratemplado <190 >800 ste
5.0rotemplado - 380-800 ote
6.Criorotemplado - 1-380 cte
7.Gélido - 0 gte

Los resultados de los termotipos se almacenan en
la carpeta de “Resultados” con el nombre de “TERMO-
TIPOS. tif”.

BIOCLIMAS

Los bioclimas estan definidos por el indice ombro-
térmico anual y por el indice de continentalidad (simple)
dentro de cada macrobioclima (Tabla VII).

Tabla VII. Tabla obtenida de la tabla sindptica de Rivas-Martinez et al. actualizada en el afio 2020 donde se
pueden observar los limites de los diversos bioclimas de los macrobioclimas templado y mediterraneo.

Macrobioclimas® Bioclimas © Sigla Intervalos bioclimaticos

Mediterraneo Ic lo
Zona cdlida: subtropical y templada, eutemplada (23° 2 52° N &), Me. Pluviestacional Oceanico mepo
con sequia P < 2T, al menos bimestral tras el solsticio de verano: los, Me. Pluviestacional Continental mene
<2, losc, < 2. Ensubtropical (23° a 35° N & S) al menos dos valores: ’ P
T<25° m<10° Itc < 580. Me. Xérico Oceanico mexo

Me. Xérico Continental mexc

Me. Desértico Oceanico medo

Me. Desértico Continental medc

Me. Hiperdesértico Oceanico meho

Me. Hiperdesértico Continental mehc
Templado Ic lo
Zona clida: subtropical y templada (23° a66° N &23°a54°S).De T Hiperoceanico teho A1 36
23°a35°N &S, a<200m, al menos dos valores: T < 21°, M < 18°, T. Oceénico to0c
Itc <470.l0s, > 2, losc, >2. '

T. Continental teco

T. Xérico texe
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Por ello, partiendo de los macrobioclimas y de los
indices previamente calculados, la herramienta calcula
y clasifica los bioclimas (Figura XV).

BASQUE COUNTRY

%, &
i
zak - accO™

Bioclimas

indices

Producto Final

OMBROTIPO

BIOCLIMA

MACROBIOCLIMA B
(.tif)

Macrobioclima con

BIOCLIMATICA

TERMOTIPO

Figura XV. Diagrama del calculo del mapa de bioclimas.

Los resultados de los bioclimas se almacenan
en la carpeta de “Resultados” con el nombre de
“BIOCLIMAS tif”,
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ISOBIOCLIMAS

Para el calculo de los isobioclimas, la herramienta Los resultados de los isobioclimas se almacenan
agrega todas las demas variables bioclimaticas en  en la carpeta de “Resultados” con el nombre de
una sola capa que se obtiene en formato shapefile  “ISOBIOCLIMAS.shp”.
(Figura XVI).

Isobioclimas

indices Resultado

OMBROTIPO

ISOBIOCLIMA
MACROBIOCLIMA BIOCLIMA
CROBIOC! OCl| (shp)

Macrobioclima con
VARIANTE
BIOCLIMATICA

TERMOTIPO

Figura XVI. Diagrama del calculo del mapa de isobioclimas.
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