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RESUMEN

El cambio climatico comienza a manifestar efectos en las actividades econdémicas de la
Comunidad Valenciana. El turismo es una parte fundamental de su economia, puesto que
representa el 15% de su PIB regional. La modalidad de “sol y playa” es la principal actividad
turistica en el territorio valenciano, de ahi la importancia del analisis de las alteraciones que
estdn experimentando los elementos climaticos debido a su efecto en el recurso turistico y en
las preferencias de la demanda. La pérdida del “confort climatico”, el aumento de las noches
“tropicales” (T2 > 202C), el incremento de la temperatura del agua de mar Mediterraneo y la
adaptacion a los extremos atmosféricos (olas de calor, lluvias intensas, sequias) son los princi-
pales desafios en las politicas de adaptacidn al cambio climatico en el turismo valenciano

Palabras clave: cambio climatico; confort térmico; turismo; Comunidad Valenciana; medidas
de adaptacion.

ABSTRACT

Climate change is beginning to have an impact on the economic activities of the Region of
Valencia. Tourism is a fundamental activity of this region’s economy, representing 15% of its
GDP. The “sun and beach” tourism product constitutes the main tourist activity in the region,
hence the importance of analyzing the changes occurring in climatic elements because of
their effects on tourism resources and demand preferences. The loss of “climatic comfort”, the
increase of “tropical” nights (T2C > 20), the rise in seawater temperatures and the adaptation
to atmospheric extremes (heat waves, intense rains, droughts) are the main challenges faced
by Valencia’s tourism industry when designing policies to adapt to climate change.
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I. INTRODUCCION: CAMBIO CLIMATICO Y TURISMO EN LA COMUNIDAD VALENCIANA.
PRINCIPALES EFECTOS

El turismo es la actividad econdmica mas expuesta a los efectos del calentamiento
global. Es cierto que la agricultura ocupa mayor extension territorial y es, asimismo, una acti-
vidad muy expuesta al cambio climatico, pero el turismo tiene un impacto socio-econémico
mucho mayor en un mundo cada vez mas globalizado y urbano (Stern, 2006; Bigano et al.,
2008). La actividad turistica, con todas sus modalidades, mueve a mas de mil millones (1.400
en 2018) de turistas al afio en todo el mundo, supone unos ingresos totales de 1,7 billones de
ddlares (UNWTO, 2019) y representa el 10% del PIB mundial. En Espafia ese porcentaje alcanza
el 14,6% del PIB, con unos ingresos de 178 mil millones de € en 2018 (WTTC, 2019; INE, 2019).

La actividad turistica es posible por la existencia de unos recursos que se dan en el
territorio y que explican el desplazamiento del ser humano en la bisqueda de experiencias,
evasion o placer con su disfrute. El turismo es, sin duda, la forma mas desarrollada y conse-
guida de escapismo (Tuan, 2018). Y, en su razén de ser, las condiciones fisicas del medio donde
se desarrolla tienen un papel principal. La dimensién espacial del turismo es el fundamento de
su naturaleza geografica (Lopez Palomeque et al., 2011). En el contexto actual de cambios ace-
lerados, de globalizacidn bajo los principios de un capitalismo feroz, cualquier alteracién en los
elementos del medio fisico puede afectar de modo considerable a la actividad econdmica de
un territorio (Sauri et al., 2011). El mantenimiento de los recursos territoriales que favorecen
la actividad turistica en los principales destinos mundiales se presenta, en la actualidad, como
proceso plagado de incertidumbres debido a las modificaciones que comienzan a experimen-
tar de forma evidente las condiciones climaticas terrestres (Beck, 2002; Olcina et al., 2019).

Los recursos naturales, principal atractivo para la generacidon de productos turisticos,
estan siendo —y lo seran mas en las proximas décadas- afectados por el calentamiento cli-
matico de causa antrépica (IPCC, 2014, 2018). De forma que, de constituir bases sdlidas y
estables para el desarrollo turistico de los territorios, se convierten en agentes de cambio de
destinos y modalidades turisticas, al tener éstos que adaptarse a la nueva realidad climatica y
ambiental (Figura 1). Pero, ademas, la actividad turistica es un agente de cambio climatico, al
emitir gases de efecto invernadero que contribuyen a aumentar el proceso de calentamiento,
especialmente por los procesos de desplazamiento y los medios de transporte necesarios para
el acceso a los destinos (Amelung et al., 2007; Gossling et al., 2008; Scott, 2008; Scott et al.,
2011; Lenzen et al., 2018).
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Figura 1. Cambios en el recurso clima causado por el calentamiento global en destinos

turisticos
RECURSOS CLIMATICOS RECURSOS CLIMATICOS
EN DESTINOS TURISTICOS EN DESTINOS TURISTICOS
(ESCENARIO ACTUAL) (CON CAMBIO CLIMATICO)
-Base “estable” del producto turistico -Cambios rapidos impuestos por el
-Confort climéatico nuevo escenario climatico
-Extremos atmosféricos esporadicos -Perdida de confort climatico
-Nivel del mar con cambios -Extremos atmosféricos frecuentes
inapreciables -Subida del nivel del mar en zonas
-Competitividad = promocién de los costeras
recursos existentes. ‘ -Competitividad = necesidad de
adaptacion.

Elaboracion propia.

Cambio climatico y turismo interactian en el marco del actual escenario de calenta-
miento térmico planetario. Son dos procesos que se retroalimentan, puesto que ambos son a
la vez causa y consecuencia del mismo. La actividad turistica es fuente de emisiones y por tanto
responsable de la modificacidn que se esta experimentando en el balance energético planetario
por forzamiento radiativo de causa antrdpica. Y, a su vez, el cambio previsto en las condiciones
climaticas para las proximas décadas va a originar alteraciones en el funcionamiento actual de
las tipologias y de los destinos turisticos tal y como los conocemos en la actualidad, con mani-
festaciones regionales diversas (Hamilton and Keimb, 2009; ESPON, 2011; IPCC, 2018).

Los efectos posibles del cambio climdtico son conocidos, desde hace afios, por el sector
turistico. A la celebracion regular, desde 2003, de conferencias internacionales sobre la cues-
tion, bajo los auspicios de la Organizacion Mundial del Turismo (Djerba, Davos, Copenhague,
Cancun, Durban, Doha, Kenia) y de congresos mundiales sobre aspectos concretos de la rela-
cién entre cambio climatico y turismo, asimismo organizados por la OMT, (turismo de montafia
y nieve; turismo y transporte aéreo), se une la lucha contra el cambio climatico en los planes
elaborados por los gobiernos en los paises desarrollados y las medidas puestas en marcha,
desde el ambito privado del propio sector turistico (UNWTO y UNEP, 2008). Hay, por tanto,
un nivel de conocimiento elevado de esta cuestidon en consonancia con la importancia de los
efectos que puede suponer el cambio climatico en esta actividad econdmica y en los territorios
donde se desarrolla. Otra cuestidn es el grado real de preparacidon existente y la efectividad de
las medidas desarrolladas.
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Es interesante destacar que en materia de prevencién y mitigaciéon del cambio clima-
tico se ha pasado de las acciones de “lucha” contra el proceso, basadas, casi en exclusiva,
en aspectos energéticos (cambio de modelo, apuesta por energias limpias) a concepciones
mas integrales donde, ademas de los aspectos energéticos, cuenta el territorio y sus activi-
dades como principio motor de las actuaciones a llevar a cabo (Dubois and Ceron, 2006). En
este contexto es donde la adaptacién cobra protagonismo como mecanismo multidisciplinar y
multitarea para el planteamiento de soluciones integrales ante un problema global. La propia
Organizacién Mundial del Turismo, en su informe sobre desarrollo sostenible que establece
una hoja de ruta con horizonte 2030 para el cumplimiento de los 17 Objetivos de Desarrollo
Sostenible de la ONU, seiiala que el cambio climatico es una de las politicas destacadas en el
sector en la actualidad y para los préximos afios y que ya esta motivando la realizacion de accio-
nes de adaptacion por parte de administraciones y empresas (UNWTO, 2017). En concreto, se
destacan las actuaciones en instalaciones turisticas (hoteles y apartamentos) orientadas a la
reduccion de los consumos de agua y energia (UNWTO, 2017, Pulido y Lépez, 2014; Olcina y
Vera-Rebollo, 2016a y b).

La actividad turistica es una de estas actividades cuyo desarrollo territorial estd en estre-
cha relacién con las caracteristicas fisicas del medio donde tiene lugar (Lopez Palomeque et
al., 2011, Anton et al., 2011). La Comunidad Valenciana, en la fachada mediterranea espaiola
(Figura 2), dispone de unos recursos del medio natural muy idéneas para la implantacién de
actividades de ocio y recreacion que son la base del desarrollo turistico (Vera y Bafios, 2010;
Veray Rodriguez, 2012; Olcina y Mird, 2016). Las tierras valencianas acogen una serie de recur-
sos naturales y culturales que han sido aprovechados para el desarrollo turistico a partir de la
segunda mitad del siglo XX, en ocasiones de forma intensa y con efectos ambientales irrever-
sibles (Greenpeace y OES, 2018).

Figura 2. Marco geografico del drea de estudio
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El clima de la Comunidad Valenciana es un factor determinante de su elevado poten-
cial turistico (Vera Rebollo, 1985; Vera Rebollo, 1987). Pero este valor se ve amenazado, en
las préoximas décadas, por los efectos del proceso de calentamiento climdtico actual Bujosa y
Roselld, 2011). En el litoral mediterraneo hay tres procesos que tienen relacién estrecha con
el mecanismo planetario de calentamiento global: 1) variaciones estacionales de las precipita-
ciones (De Luis et al., 2010) y la intensificacién de los chubascos, esto es, cambios en la forma
de llover (Olcina y Mird, 2017; Miré et al. 2018); 2) el incremento de la temperaturas y, en
especial, del calor nocturno, manifestado en las denominadas “noches tropicales” (T2 > 202
C), como elemento de disconfort climatico (Olcina et al., 2019); y 3) un preocupante calenta-
miento de las aguas del mar Mediterraneo occidental (Pastor et al., 2015; Pastor et al., 2018).
Los tres estan ya corroborados por los datos cientificos. Ya no son supuestos, son manifestacio-
nes claras de cambio climatico en esta regién del este de Espaiia (Aemet, 2015).

Los tres tienen efectos directos en las actividades econdmicas y muy especialmente
en el turismo de “sol y playa” que es una de las fuentes de ingreso econémico principal de la
Comunidad Valenciana. Los efectos, ya notables, de los cambios en las temperaturas extremas
y, por tanto, en el confort climatico va a condicionar el desarrollo de medidas de adaptacién
del sector turistico, tanto en destinos como en establecimientos (Rico et al, 2009; Rico et al.,
2013; Olcina et al., 2016c; Gomez Royuela, 2016).

El presente trabajo ahonda en el impacto del incremento de las temperaturas, tanto
maximas diurnas como minimas nocturnas, como factor fundamental de pérdida del confort
climatico. El estudio de confort térmico ha merecido multiples trabajos en los ultimos afios, en
el contexto de calentamiento térmico planetario (Vardoulakis, et al., 2013; Royé y Marti, 2015).
En el litoral mediterraneo espafiol destacan los trabajos dedicados al analisis de la evolucién
térmica en Barcelona, debido a la importancia del tamafio de las ciudades en las modificacio-
nes locales de las temperaturas (Martin Vide et al., 2015; Moreno y Serra, 2016; Royé, 2017;
Salvati et al., 2017; Barros Pozo y Martin Vide, 2018). Se trata de estudios que recuperan las
aportaciones clasicas sobre “isla de calor” desarrolladas en este dmbito (Carreras et alt., 1990;
Moreno, 1993).

Para el estudio del confort térmico existen diferentes indices —indice de temperatura
efectiva, indice de Hill, diagramas bioclimaticos de Olgyay y de Givoni, indices PMV y PPD-
adaptados para diferentes objetivos de investigacion: confort humano, disefio urbano y de
edificios (Fernandez Garcia, 1994; Blasco et al. 2007). En este trabajo se ha manejado, por
la disponibilidad de datos climaticos de base en alta resolucién espacial, el indice de Confort
Climatico de Mieczkowski para valorar la situacidn actual y hacer proyeccién hacia final de
siglo. El empleo de este indice ha sido testato en trabajos anteriores, con resultados ade-
cuados (Mird Pérez et al., 2016c) y se muestra idoneo para las aproximaciones sobre aptitud
turistica de un territorio (Milldn y Fernandez, 2018).

El trabajo cartografia a escala de detalle y estudia la distribucién territorial del confort
térmico en la Comunidad Valenciana, a partir del analisis de las temperturas maximas y de
las “noches tropicales” (T2 >202 C). Se analizan los factores geograficos que afectan al confort
térmico y se proyecta su situacion hacia finales del presente siglo en el contexto del actual
proceso de calentamiento climatico. Se trata de un estudio fundamental para el disefio de
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acciones de adaptacién de los destinos y alojamientos turisticos en los proximos afios en
el territorio valenciano. Esta medidas de adaptacidn, llevadas a cabo por la administracién
publica —regional y local- y el sector privado deben incluir actuaciones de disefio urbano, de
aclimatacion de edificios —hoteles y apartamentos-, de gestion eficaz de los consumos energé-
tico y de agua, de modificacién de las temporadas turisticas y de comunicacion sobre acciones
a desarrollar en un contexto de cambio climatico a turistas y residentes.

Il. DATOS Y METODOS

En el presente estudio se ha hecho uso del indice de Confort Climatico de Mieczkowski
(Mieczkowski, 1985), conocido por sus siglas TCI, para llevar a cabo una evaluacién a escala de
detalle de los cambios previstos en el confort climatico durante el siglo XX| para la Comunitat
Valenciana, dentro del contexto de cambio climatico previsto por las proyecciones.

Se ha llevado a cabo una evaluacion estacional agrupando los trimestres del siguiente
modo: primavera (marzo, abril y mayo), verano (junio, julio y agosto), otofio (septiembre,
octubre y noviembre), e invierno (diciembre, enero y febrero).

En primer lugar se calculé el TCl inicial para un periodo de referencia que da cuenta de
la situacion actual (inicio del siglo XXI) de confort climatico para Alicante, utilizando para ello
los datos del periodo 1948-2014. A continuacion se ha aplicado el cambio previsto para las
distintas variables que componen el TCl, a fin de calcular la hipotética situacién que adoptara
el TCl a finales del siglo XXI, y poder evaluar el cambio previsto.

2.1. indice de Confort Climatico de Mieczkowski

De las multiples herramientas e indices que la comunidad cientifica ha desarrollado
para evaluar de algin modo la aptitud turistica que ofrece un clima en base a sus temperatu-
ras, insolacién, precipitaciones, humedad, viento, etc., hemos empleado el indice de Confort
Climatico de Mieczkowski (TCI). Aunque hoy existen otros indices que tienen en cuenta mas
factores, el uso del TCl es el que se ajusta a los datos que disponemos en alta resolucién
espacial. Asi, otros indices requieren informacidn horaria en temperaturas u otras variables,
mientras que la informacidn disponible en alta resolucidn espacial, a cambio de dicha resolu-
cion, se limita a valores acumulados, medios, minimos y maximos diarios. Sobre dichos valores
se obtiene un TCI promedio mensual, que en este caso, se reduce a estacional. Este se deter-
mina por la suma de 5 subindices. Y se define como:

TCl=8CID + 2CIA + 4R + 4S + 2W

donde CID es el indice de confort diurno, determinado por la temperatura y humedad
a la hora de mayor calor (temperatura maxima y humedad minima diarias medias); CIA es
el subindice de confort medio, determinado por la temperatura y humedad medias; R es el
subindice pluviométrico determinado por la precipitacién total media (mensual, estacional o
anual, segun resolucién temporal de calculo del TCl); S es la cantidad efectiva media de horas
de sol al dia; y W es la velocidad media del viento.
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Estos subindices no se expresan en las unidades propias de las variables climatoldgi-
cas utilizadas, sino que sirven para ponderar un valor dentro de una horquilla fija que va de 0
(desfavorable) a 5 (6ptimo) para R, Sy W, que en el caso del CID y CIA se establece entre -3y
5. La tabla 1 sirve para obtener dicho valor de los subindices R,S y W a partir del valor original
de las variables, mientras que el diagrama de la Figura 3 muestra cdmo se obtiene el valor de
los subindices de confort CID y CIA.

Tabla 1: Criterios para evaluar el valor de los subindices R,Sy W del TCI

Puntos R (mm) S (h) W (m/s)
5.0 <14.9 >10 <0.8
4.5 15.0-29.9 9-10 0.8-1.5
4.0 30.0-44.9 8-9 1.6-2.5
3.5 50.0-59.9 7-8 2.6-3.3
3.0 60.0-74.9 6-7 3.4-5.4
2.5 75.0-89.9 5-6 5.5-6.7
2.0 90.0-104.9 4-5 6.8-7.9
15 105.0-119.9 3-4 -

1.0 120.0-134.9 2-3 8.0-10.7
0.5 135.0-149.9 1-2 -
0 2150 0-1 >10.7

Fuente: Mieczkowski, 1985.

Figura 3. Diagrama para el célculo de los subindices de confort CID y CIA del TCI
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Fuente: Mieczkowski, 1985.

Ello supone, al aplicar la férmula anterior, que el valor maximo posible para el TCI es
100 (valor idealmente 6ptimo). De modo que, segun el TCl resultante, se establece el grado de
confort que define la aptitud turistica del clima de acuerdo a la Tabla 2.
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Tabla 2: Categorias del TCI

Valor TCI Categoria

90 - 100 Ideal

80-89,9 Excelente
70-79,9 Muy bueno

60 - 69,9 Bueno

50-59,9 Aceptable

40 - 49,9 Marginal
30-39,9 Desfavorable
20-29,9 Muy desfavorable
10-19,9 Extremadamente desfavorable
<10 Imposible

Fuente: Mieczkowski, 1985.

2.2. Datos empleados en el célculo del TCI de referencia

La temperatura es la variable que mas fluctua en la vecindad espacial debido a su depen-
dencia de las variaciones de la altitud. Por lo que es la variable mas decisiva para una correcta
estimacién a fina escala del TCI. Por ello, se ha hecho uso de la base de datos SDSITVC (Miro,
2014; Miré et al., 2015, 2016a y 2016b) como fuente de temperaturas mdximas y minimas
diarias a fina escala. Dicha base de datos cubre la Comunitat Valenciana y areas limitrofes con
una resolucién de 90 m para el periodo completo 1948-2011 (actualizado a 2014) con homo-
geneidad y sin lagunas.

Para las precipitaciones también se ha hecho uso de otra base de datos procesada para
ofrecer datos diarios completos, homogéneos y a fina escala, en este caso para el periodo com-
pleto 1955-2016, como es la obtenida para el conjunto de las Confederaciones Hidrograficas
del Jucar y Segura a través del método NLPCA+EOF-QM (Miré et al., 2017, 2018). En este caso
se dispone de datos reconstruidos con una resolucién espacial de 200 m.

Las mencionadas bases de datos de temperaturas y precipitaciones se basaron princi-
palmente en la informacion derivada de la red secundaria de observatorios de AEMET. Pero
el resto de variables necesarias para el calculo del TCI (humedad, insolacidn y viento) ya no
estdn igualmente disponibles para dicha red y por un periodo largo, a excepcién de unos pocos
observatorios disponibles de primer orden, insuficientes para una cartografia de detalle. Por
ello, como fuente para estas variables, se ha hecho ademas uso de la red de estaciones auto-
maticas del IVIA-SIAR?, utilizando los datos de 20 estaciones, observados entre 1999 y 2014.

Cabe indicar que, para poder realizar el calculo espacial del TCl fue necesario interpolar
o re-interpolar previamente cada una de las variables utilizadas segun las mismas caracteristi-
cas del SDSITVC (temperaturas), esto es, una resolucién espacial de 90 m (coordenadas UTM

1. Instituto Valenciano de Investigaciones Agrarias — Sistema de Informacién Agroclimatica para el Regadio (http://
eportal.mapa.gob.es/websiar/Inicio.aspx)
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huso 30). La SDSITVC esta originalmente interpolada mediante kriging ordinario, mientras que
para la interpolacién de las precipitaciones y resto de variables se utilizé método de interpola-
ciéon polindmica desarrollado en Wang et al. (2014).

Si bien los periodos de observacién no son coincidentes para todas las variables, por su
longitud podemos asumir que permiten una caracterizacion del TCl lo suficientemente repre-
sentativa de su estado inicial al comienzo del siglo XXI.

2.3. Calculo de la proyeccion del TCI para el periodo 2071-2100

El calculo de la proyeccion futura del TCI se ha realizado sobre la base de un cambio
causado por el forzamiento térmico asociado al cambio climatico, esto es, bajo la premisa de
que las temperaturas van a ser las principales responsables de cambios en el grado de confort,
y siendo también que éstas son la variable de mayor peso en el TCl. Ademas, el cambio previsto
en las temperaturas es el que estd mejor establecido por parte de los modelos de proyeccion
climatica. Por el contrario, las proyecciones para precipitaciones y otras variables, aunque
muestran escenarios con un mayor nimero de dias secos y sequias, arrojan resultados geo-
graficamente mas dispares y mas incertidumbres (Arglieso, 2011; Brunet et al., 2009; IPCC,
2014; Morata, 2014; Mir9, et al., 2018). Ademas, para las otras variables como la humedad, la
insolacién o el viento, son escasas las proyecciones existentes y tienen relativamente menor
peso en el TCI, asi como su impacto en el cambio climatico tiene mayor grado de incertidum-
bre. Por tanto, para el cdlculo de la proyeccion se ha decidido ponderar Unicamente el cambio
de confort atribuible a un cambio de temperaturas, dejando por defecto sin cambios el resto
de variables.

Para calcular el cambio térmico al periodo 2071-2100, en primer lugar se ha tomado la
informacion a fina escala del SDSITVC sobre patrones espaciales de cambio térmico ya en curso
en las ultimas décadas, y que han sido bien establecidos en Miré et al. (2015, 2016a, 2016b). A
continuacién, la magnitud de dichos patrones espaciales se ha proyectado al futuro aplicando
el forzamiento térmico previsto por AEMET en su modelo de regionalizacién AR5-IPCC para
el periodo 2071-2100 (http://www.aemet.es/es/serviciosclimaticos/cambio_climat). El resul-
tado es una proyeccion de cambio basada en los patrones espaciales de cambio a fina escala ya
detectados actualmente, pero redimensionada segun la estimacién general de cambio futuro
en la region proporcionada por la proyeccion de AEMET.

I1l. RESULTADOS

Los estudios recientes han puesto de manifiesto tendencias significativas hacia el
ascenso en las temperaturas y los episodios de calor, en general sobre el este de la peninsula
Ibérica, y en concreto la Comunitat Valenciana, desde mediados del siglo XX a la actualidad
(Miré et al., 2006, Brunet et al., 2009, Sdnchez-Lorenzo et al. 2011, El Kenawy, et al. 2012,
Del-Rio et al., 2012, Mird et al., 2015, 2016a, 2016b, Royé, 2017, Olcina et al., 2019). Un
ascenso que, tras la pertinente reconstruccion, homogeneizacién de datos y filtrado del efecto
urbano, se muestra mas notorio en las temperaturas maximas y particularmente en las zonas
elevadas del interior y montafiosas de la Comunitat (Miré et al., 2015 — Figura 4).
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Figura 4. Relieve de la Comunitat Valenciana (izquierda), junto con los cambios a fina escala
registrados por las temperaturas maximas (centro) y minimas (derecha) entre 1948 y 2011
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Fuente: Miré et al. (2015) — base de datos SDSITVC.

Los estudios a muy fina escala (90 m. de resolucion espacial) realizados a partir de
la base de datos SDSITVC en Miré et al. (2015, 2016a y 2016b) ponen de relieve cambios en
curso muy relevantes sobre las zonas montafiosas del interior de la Comunitat asociados a un
importante ascenso de las temperaturas maximas y un aumento de los episodios de inversién
térmica en las temperaturas minimas. Este aumento es mayor entre la primavera y la primera
mitad del verano, alcanzdndose las mayores tasa de calentamiento en las maximas de Junio
(Figura 5).

Esto conlleva cambios importantes hacia un incremento de temperaturas maximas
térridas en verano, cuyo periodo de aparicidon también tiende a expandirse hacia la segunda
mitad de primavera, especialmente en Junio. Las areas en que estas temperaturas torridas se
dan con mayor frecuencia y fuerza, como los valles y depresiones relativamente interiorizados
al abrigo de las brisas (Hoya de Xativa, interior del Bajo Segura, Valle de Cofrentes-Ayora, etc.),
son las que acusarian mayormente un incremento de temperaturas maximas poco propicias a
las actividades en el exterior.
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Figura 5. Cambios a fina escala registrados por las medias mensua
maximas entre 1948 y 2011
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Mientras que el ascenso de las temperaturas maximas parece tener sus mayores impac-
tos en los sectores del interior, la franja litoral es mds susceptible a otro fendmeno que se estd
incrementando con el cambio climatico. Se trata de las noches tropicales, como aquellas en
que la temperatura minima se mantiene por encima de 202C. Asi, unas temperaturas minimas
demasiado altas son causa de escaso confort nocturno, dificultades para conciliar el suefio,
ademas de propiciar la expansion de plagas y vectores infecciosos, debido a la falta de horas
de frio necesarias para su control.

Con el cambio climatico, la frecuencia de noches tropicales estd aumentando con
fuerza en toda la franja litoral y prelitoral de la Comunitat (Olcina et al., 2019), como muestra
la Figura 6.

Figura 6. Tendencia en la frecuencia anual de noches tropicales registrada entre 1950 y 2014
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No sélo aumenta la frecuencia de noches tropicales, sino también las rachas con tres
0 mas noches tropicales consecutivas; se amplia el periodo anual con su aparicién (particu-
larmente en primavera); asi como aumenta su intensidad por encima de 202C (hacia noches
tdrridas con minimas incluso de 252C o mas), segun los resultados obtenidos en Olcina et al.
(2019).

En este caso, si bien la influencia del Mar Mediterrdneo y sus brisas atenua sobre el
litoral el incremento de las maximas que se da en el interior, la tendencia al ascenso de la tem-
peratura superficial marina (SST) en la cuenca mediterranea (Pastor et al., 2018) estd también
detras de una dificultad mayor al enfriamiento nocturno conllevando el aumento de las noches
tropicales. El efecto de la isla de calor urbana, que también se ha ido incrementando notable-
mente en el litoral durante los ultimos 6 o 7 decenios, se suma a este efecto. Precisamente, en
Pastor et al. (2018) se han sefialado tendencias de calentamiento de la SST de hasta 2°C en los
meses de verano, especialmente Junio, entre 1982 y 2016, que sin embargo son mucho mas
débiles en Otofio, lo cual coincide bastante bien con las tendencias estacionales y mensuales
registradas por las temperaturas terrestres sobre la Comunitat segin se reporté en Mird et al.
(2015, 2016a —Figura 5).

La Figura 7 muestra el resultado de la estimacion del TCI de referencia, que representa
el punto de partida representativo de los ultimos decenios.
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Figura 7. TCI de referencia (actual) calculado para cada estacién del aifo
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Tal como cabria esperar, la estacidon estival es la que proporciona mejores niveles de
confort en el TCl. Toda la franja litoral bajo la influencia de las brisas de origen marino, e
incluso gran parte de areas prelitorales del tercio Sur, gozan de un TCl en la categoria de ‘exce-
lente’ durante el verano. Las areas interiores bajan un nivel de confort, dado que aqui las
temperaturas maximas caniculares se disparan mas y la oscilacién térmica diurna es mayor,
pero se mantienen en la categoria de ‘muy bueno’. Como Unica excepcion sélo quedan puntos
muy interiores de los valles de Cabriel y Turia, coincidiendo con las areas donde se producen
las mayores oscilaciones térmicas diurnas de la Comunidad Valenciana (Mir6 et al., 2015), y
que quedan en la categoria de ‘bueno’.

Por el contrario, el invierno registra los niveles de confort mas bajos y, ademas, presenta
las mayores diferencias entre el interior montafioso y el litoral, particularmente en Castelldn.
Sin embargo, a pesar de tratarse de la estacion fria, todavia la mayor parte de la franja litoral
de la Comunidad, el prelitoral Norte de Valencia y la mitad Sur de Alicante mantienen un TCl en
la categoria de ‘bueno’. Si bien la mayor parte del territorio cae en la categoria de ‘aceptable’,
mientras que sélo las zonas mas elevadas y humedas de Alicante y Valencia, y adn gran parte
del interior y Norte de Castelldn, pasan a tener una categoria de ‘marginal’. Incluso aparece un
TCI ‘desfavorable’ en un reducto muy al Norte de Castellén, en torno a Fredes.

Respecto de las estaciones equinocciales, con niveles de confort a caballo entre
invierno y verano, la primavera presenta niveles de confort algo mejores que en el otofio,
pero también mas diferencias entre el interior montafioso y el litoral. De hecho la primavera
presenta ya un TCl ‘excelente’ al Sur de Alicante (litoral Sur y Vega Baja del Segura). También
presenta una categoria de ‘muy bueno’ en el resto de la franja litoral y la mayor parte de sec-
tores prelitorales de la Comunitat. La mayor parte de zonas altas interiores presentan aun un
TCl en la categoria de ‘bueno’, aunque en el interior de Castellén y Ademuz quedan zonas en
la categoria de ‘Aceptable’.

En otofio, sin embargo, quedan mas desdibujadas las diferencias entre el interior y el
litoral, seguramente a causa de la mayor probabilidad de lluvias otofiales litorales de origen
mediterraneo. Con todo, la mayor parte de Alicante (excepto su tercio Norte) presenta un
TCl ‘muy bueno’, mientras que la mayor parte del territorio de la Comunitat queda en un TCI
‘buenc’. Sélo baja a ‘aceptable’ en los sectores mas altos de Castellén, y sobre las montaias
interiores de la Marina y El Comtat, en el Norte de Alicante.

Partiendo del TCI de referencia (Figura 7) como base para el calculo de cambios futuros,
la Figura 8 muestra la magnitud de cambio previsto para el periodo 2071-2100 expresado en
las unidades propias del TCl, o sea, el aumento o disminucién sobre el valor de 0 a 100 que
presentaba el TCI de referencia.
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El primer hecho que destaca en esta proyeccion es una acusada pérdida de confort
para el caso del verano, lo que puede asociarse a unas temperaturas por encima del nivel
6ptimo de confort térmico, bien sea por maximas excesivas (preferentemente en el interior)
o bien por la frecuencia de noches tropicales (preferentemente en el litoral). La pérdida es
mayor en los valles y hoyas interiores del centro-Sur de la Comunitat, especialmente en el
interior de Valencia (hasta 8-9 puntos localmente), y del Norte de Alicante (hasta 7 puntos
localmente), asociada a las temperaturas maximas. Sin embargo, también es cercana a los
5 puntos de pérdida de confort en la mayor parte de las provincias de Valencia y Alicante, y
los valles prelitorales de Castelldn. Todas las areas litorales pierden al menos 3 o 4 puntos en
confort, en este caso con una mayor responsabilidad en el aumento de las noches tropicales.
Sélo ciertas zonas montafiosas, especialmente las prelitorales mas expuestas a la regulacion
de las brisas mar-valle-ladera y su pérdida de temperatura con su ascenso en altitud, acusarian
un cambio débil o no significativo (los cambios reflejados en el TCI no serian estadisticamente
significativos en general cuando han quedado por debajo de +1.2 puntos, segun el intervalo
de confianza del 95%).

El caso opuesto al verano ocurre para el invierno, ya que la tendencia ahora es hacia
una mejora de confort en toda la Comunitat sin excepcién (entre 1,5y 6 puntos).
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Figura 8. Cambio previsto en unidades del TCI para el periodo 2071-2100 con respecto al TCI
de referencia, segun la proyeccién climatica utilizada en el estudio
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Por otro lado, los mayores aumentos relativos de confort se esperan para las areas
montafiosas y partes altas, no sélo en invierno sino también, en mayor medida si cabe, en
otofo y primavera. Ademas, en estas estaciones de transicion se observan tendencias opues-
tas entre las tierras altas (aumento de confort) y las tierras bajas y litorales (sin cambios
significativos o bien débiles). La diferencia es mds acusada en primavera, cuando la proyeccion
sefiala un acusado aumento de confort (5 a 8 puntos en TCl) en las partes altas por encima de
500 m. en el Sur, e incluso a menores altitudes en el Norte, siempre mas pronunciado con una
mayor altitud. Sin embargo, en el litoral los cambios son mas débiles o incluso no significativos,
apareciendo débiles pérdidas de confort (cambios generalmente no significativos) en llanuras
prelitorales relativamente interiorizadas de la mitad Sur.

En otofo los cambios previstos son mas débiles, pero también se espera un débil a
moderado aumento de confort (no superior a 4 puntos) en las tierras altas del interior, mien-
tras que todo el litoral, llanos prelitorales y zonas de valle abiertas quedan con cambios muy
débiles (pérdidas en la mayoria de casos no significativas).

El analisis de los cambios proyectados en el TCI de acuerdo a los resultados anteriores
apunta, como hecho mas importante, a una pérdida clara de confort en verano que se veria
compensada por una relativa mejoria de los niveles de confort en los meses frios, sobretodo
en invierno y primavera. La Figura 9 muestra el TCI recalculado tras aplicar los cambios pro-
yectados en la Figura 8. De modo que se muestra como se espera que el TCl y sus categorias
qgueden para el periodo de proyeccién 2071-2100. Su comparacidn con el TCl de referencia
(Figura 7) sefiala modificaciones claras en la distribucion de los niveles de confort. Asi las pér-
didas de confort en verano, junto con su aumento en zonas interiores para la primavera, dan
como resultado que ahora tanto el verano como la primavera quedan a la par como estacio-
nes con una mejor aptitud turistica, predominando en general un TCl en la categoria de muy
bueno. Sin embargo sélo se mantiene la categoria de ‘excelente’ en el litoral mds al Sur, siendo
notable su reduccién espacial en verano con respecto al periodo de referencia.
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En invierno se destaca bastante la mejora del TCI en todo interior montafioso de la
Comunitat Valenciana. De hecho desaparece el enclave que quedaba bajo la categoria de
‘desfavorable’ al Norte de Castellén, mientras que todos los sectores bajo la categoria de ‘mar-
ginal’ se reducen notablemente. Asimismo también destaca la aparicién de la categoria de
‘muy bueno’ en puntos litorales de Alicante, cuando en el periodo de referencia no llegaba a
estar presente en invierno. La categoria de ‘bueno’ también gana peso en toda la franja litoral
y prelitoral (Miré et al., 2015).

Y en otofio se aprecian también mejoras en la categoria del TCl en zonas altas del inte-
rior, donde la categoria ‘aceptable’ se reduce a muy pocos enclaves, en favor de la categoria
de ‘bueno’. Mientras que en el resto los cambios son ya poco importantes.

De manera que, la estacion mds apta para la actividad turistica ya no se centraria sélo
en el verano, sino que también tomaria protagonismo la primavera, beneficiada tanto por
unos mejores niveles de confort cuasi estivales como por la pérdida relativa de confort en
verano. Detras de estos cambios tenemos fundamentalmente causas térmicas, de acuerdo a
la informacién sefialada en los apartados 1.1 y 1.2. Asi, la tendencia al aumento de las tem-
peraturas maximas (Mird et al., 2015) hasta niveles poco confortables estd principalmente
detrds de la perdida de confort estival en los valles interiores, o relativamente interiorizados,
peor regulados por las brisas. Mientras que el aumento de las noches tropicales y minimas
elevadas en zonas urbanizadas litorales (Olcina et al., 2019), relacionado con un aumento de
la SST mediterranea (Pastor et al., 2017), estarian mayormente detras de la pérdida de confort
estival en el litoral.
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Figura 9. TCI proyectado al periodo 2071-2100 para cada estacion del afio
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IV. DISCUSION: PROPUESTAS DE ADAPTACION ANTE EL CAMBIO DE CONFORT
TERMICO EN LA ACTIVIDAD TURISTICA DE LA C. VALENCIANA

El escenario de cambio climatico futuro obliga a los destinos turisticos a adaptarse a
la nueva realidad si se quiere mantener la actual competitividad. Se trata de un proceso de
medio y largo plazo que debe comenzar a planificarse ahora para evitar mayores costes econd-
micos, sociales y territoriales dentro de unas décadas. En los Ultimos afios se han desarrollado
acciones de mitigacion y adaptacion de la actividad turistica ante el cambio climatico en
diversos paises del mundo y, entre ellos también en Espaia y en alguna de sus Comunidades
Autonomas (Olcina y Vera-Rebollo, 2016b).

A los efectos del calentamiento en el propio funcionamiento del clima regional se une
el previsible impacto econémico que el cambio climatico puede suponer en la actividad turis-
tica de la Comunidad Valenciana. A escala global, es notable la carencia de modelos globales
de pérdida econdmica en la actividad turistica, a causa del cambio climatico. Los informes ofi-
ciales, como los de la UNWTO o del IPCC, o los estudios realizados sefalan la importancia de
la actividad a partir de las cifras macroeconémicas mundiales y el impacto que una alteracién
importante de las condiciones climaticas supondria en los movimientos de turistas a escala
global (UNWTO, 2017; IPCC 2018). Incluso las aproximaciones regionales y locales siguen el
mismo esquema sin ofrecer cifras concretas sobre dicho impacto. Preocupa, especialmente,
las alteraciones en la cuota de mercado que la subida de temperaturas puede causar en las
modalidades de actividad turistica de las regiones del mundo; y se manejan modelos de oferta
y demanda que tienen en cuenta el cambio en las condiciones térmicas de los territorios
objeto de analisis. Los trabajos de investigacién de los autores referentes en esta cuestion
(Scott, 2008; Scott et al., 2011; Gossling, Petters and Scott, 2008; Hamilton and Keimn, 2009;
Dubois and Ceron, 2006) abundan en esta linea, que asimismo se manifiesta en informes ofi-
ciales elaborados en los ultimos afios por parte de la ONU o la propia Organizacién Mundial del
Turismo. Asi, por ejemplo, Bigano et al. (2008) han analizado los efectos del cambio climatico
en la actividad turistica de la cuenca del Mediterraneo, a partir de la aplicacién del modelo
turistico de Hamburgo (HTM), y sefialan una pérdida de llegada de turistas, para el horizonte
2100, en todos los paises riberefos de la cuenca mediterrdnea que alcanzan porcentajes supe-
riores al 40%.

En Europa, una valoracién actualizada del impacto econdmico del cambio climatico
en la actividad econdmica, incluido el turismo, se ha realizado en el informe PESETA Il (JRC,
2014), recientemente actualizado en el informe PESETA Il (JRC, 2018). A partir del manejo de
4 modelos climaticos se ha calculado el efecto del calentamiento global en diversos sectores
econdmicos, entre ellos el turismo. Se ha manejado basicamente dos escenarios de emisiones:
incremento de temperatura de 22 C (RCP 4.5), contemplado en el Acuerdo de Paris; y esce-
nario de emisiones altas con incremento de temperatura a final de siglo superior a 32C (RCP
8.5). Para el conjunto de la economia europea, incluida la actividad turistica, el impacto del
cambio climatico, supondra la pérdida anual del 1,5 % del PIB europeo, para el horizonte 2071-
2100, para un incremento de temperatura de 22 C, valor de referencia del Acuerdo de Paris
(2016), que rebasaria el 4% de pérdida anual en el PIB en escenarios de calentamiento elevado
(RCP 8.5). Este efecto seria mas notable en las regiones meridionales de Centro Europa vy,
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especialmente, en los paises el sur de Europa, por las consecuencias en los sectores agrario,
sanitario y turistico.

En Espana, no son aun abundantes los ejemplos de adaptacién al cambio climatico
en la escala local y, aun menos, en municipios turisticos de escala media o pequeia (Olcina y
Vera, 2016a). Por lo general, las actuaciones orientadas a la lucha contra el cambio climatico
se han orientado, sobre todo, a las cuestiones energéticas, dejando al margen el desarrollo de
medidas de tipo econdmico y territorial.

A efectos de planificacion y adaptacion de los espacios turisticos del litoral mediterra-
neo a las consecuencias del cambio climdtico, estos datos de proyeccién futura de variables
atmosféricas, indices de confort y de temperatura del agua del mar Mediterraneo frente al
litoral espaiol va a suponer modificaciones para la planificacidn y gestion de los destinos turis-
ticos. La Comunidad Valenciana no es ajena a estos cambios que suponen la necesidad de
abordar la adaptacion a los escenarios de modelizacidn climatica, como los analizados en el
presente trabajo.

Figura 10. Efectos del cambio climatico en la actividad turistica y propuestas de actuacion
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Elaboracién propia.
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En sintesis, las actuaciones principales que debera abordar la actividad turistica de
la Comunidad Valencina, especialmente en la modalidad de “sol y playa” ante la pérdida de
confort climatico y el incremento en los episodios atmosféricos extremos son las siguientes
(Figura 10):

— La posibilidad de modificar el calendario de “temporada alta”, muy centrada en la
actualidad en julio y sobre todo agosto, que podra prolongarse desde junio a septiem-
bre, incluidos, ademds de considerar la estaciéon primaveral junto con octubre muy
aptos para las estancias turisticas en este espacio geografico. Junto a ello, ganarian
interés actividades turisticas en areas montafiosas de mayor altitud en la provincia.

— La necesidad de acondicionamiento climatico de los establecimientos turisticos, de las
viviendas residenciales y de las tramas urbanas a una situacion mas habitual de altas
temperaturas y elevada humedad, diurna y nocturna, a los efectos de compensar el
disconfort térmico que se estima creciente en los espacios costeros, especialmente a
partir de mediados del siglo actual.

— La obligacién de tener bien disefiados los sistemas de abastecimiento de agua, a escala
regional y local, en un area con natural escasez de recursos, donde la propia reduccién
de precipitaciones, el aumento de la irregularidad en su desarrollo y el incremento de
la evaporacién en embalses, originara una disminucién de volimenes de agua superfi-
cial disponible.

— La necesidad, asimismo, de modicar, en la escala local, los protocolos de proteccion
civil y sanidad publica, puesto que se van a alterar los calendarios de riesgo frente a
determinados peligros de causa climatica (tormentas y lluvias intensas por una mayor
persistencia e intensidad de aguas calidas en el Mediterrdneo occidental a lo largo del
afio), asi como la frecuencia e intensidad de apariciéon de extremos atmosféricos (olas
de calor y sus efectos en grupos de riesgo). En esta cuestion sera necesario mejorar los
sistemas de drenaje de precipitaciones intensas en las ciudades turisticas en aras a la
reduccién de sectores de riesgo de anegamiento e inundacién.

V. CONCLUSIONES

Los efectos del cambio climatico en los elementos atmosféricos del litoral mediterra-
neo espanol ya son patentes. Se han registrado cambios en los patrones estacionales de las
lluvias y en la intensidad de las mismas, cuestiones importantes para la planificacidn hidraulica
y de las actividades econdmicas, especialmente la agraria. Pero son los cambios en la tempera-
tura los que mas inciden en el confort climatico que es un recurso principal para el turismo. En
este sentido, el presente trabajo muestra las alteraciones ya registradas en las temperaturas
maximas y minimas de la Comunidad Valenciana y su efecto en el indice de Confort Climatico
de Mieczkowski, asi como la proyeccién del TCl para el presente siglo. En esencia los resultados
del presente estudio senalan:

— El incremento de temperaturas maximas torridas en verano, cuyo periodo de apari-
ciéon tiende a expandirse hacia la segunda mitad de primavera, especialmente en Junio
(Mird et al., 2015).
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— Lafrecuencia de noches tropicales estd aumentando con fuerza en toda la franja litoral
y prelitoral de la Comunitat (Olcina et al., 2019).

— La acusada pérdida de confort térmico del verano en la proyeccién hacia 2100, lo que
puede asociarse a unas temperaturas por encima del nivel 6ptimo de confort térmico,
bien sea por maximas excesivas (preferentemente en el interior) o bien por la frecuen-
cia de noches tropicales (preferentemente en el litoral).

La actividad turistica es especialmente vulnerable al cambio climdtico. Algunas de sus
modalidades (turismo de sol y playa; turismo de nieve) pueden ver alteradas sus actuales
condiciones de competitividad en determinadas regiones turisticas mundiales. Sin caer en
posturas extremas, algunos productos turisticos se veran modificados debido al cambio en las
condiciones originales de los recursos ambientales. Las tres “exigencias” del turista en materia
climatica -disfrute, confort y seguridad-, que sefalara Besancenot (1991), van a verse altera-
das en las proximas décadas en los destinos turisticos mundiales; es posible ya proponer unas
“nuevas exigencias” de obligada observancia en destinos expuestos al cambio climatico (Tabla
3). Aunque la hipétesis de cambio climatico por efecto invernadero de causa antrépica se sigue
analizando por parte del IPCC en sus informes periddicos de cambio climatico, si se puede
afirmar que el comportamiento de los elementos climaticos en algunas regiones del mundo se
presenta como indicios de alteraciones no conocidas con anterioridad. Y ello supone cambios
en las condiciones existentes hasta hace tres o cuatro décadas.

Tabla 3. Nuevas “exigencias” del turista en destinos expuestos al cambio climatico

ELEMENTO EXIGENCIAS

Transporte aéreo — Aeronaves menos contaminantes (biocombustibles)

— Apuesta por movilidad sostenible en destinos (transporte
Transporte en destino colectivo)
— Flotas de coches de alquiler eléctricos

— Disefio ecolégico de edificios

— Dispositivos y medidas de ahorro de energia y agua

Instalaciones hoteleras o de| — Implantacion de tasas turisticas finalistas para adaptacion

apartamentos al cambio climatico

— Auditorias ambientales, con inclusidon de parametros de
adaptacion al cambio climatico

— Disefo urbano sostenible y adaptado a la nueva realidad
climatica en cada territorio

Urbanismo — Gestion inteligente de destinos

— Indicadores de capacidad de carga

— Adaptacion de tramas urbanas a extremos climaticos

Elaboracion propia.

La rapidez de adaptacién que manifiesten las actividades econémicas expuestas a las
condiciones ambientales (agricultura y turismo, principalmente) permitird mantener, en mayor
o menor medida, su competitividad en las economias regionales y su protagonismo en los
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territorios expuestos al cambio climdtico. Otra cuestidn es que los gobiernos vayan apostando
por modelos econdmicos mas racionales y circulares, donde no se persiga el crecimiento ilimi-
tado como objetivo prioritario a cubrir anualmente; comportamiento comun de las economias
neoliberales, que se ha demostrado insostenible e insolidario social y econdmicamente. Y el
turismo ha contribuido a afianzar dicho modelo causando, ademads, efectos en el medio y su
atmosfera que van a ser dificiles de superar.
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