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RESUMEN

Los rasgos climaticos son esenciales para comprender la vocacién turistica de
los territorios. En el litoral mediterrdneo desde los afios sesenta del siglo XX hay una
especializacion en el producto turistico basado en los rasgos climaticos de verano
(sol y playa). La provincia de Alicante es un destino turistico principal en el area
mediterranea espafiola y esta actividad representa el 18% de su PIB provincial. Las
condiciones climaticas actuales proporcionan valores de confort climatico, segun el
indice TCI, muy buenos o excelentes durante la temporada alta turistica de verano;
no obstante, el calentamiento térmico planetario proporciona valores de pérdida de
excelencia climatica hacia el final del presente siglo en los meses calidos del afio, lo
que condicionara la adopcion de medidas por parte del sector turistico y de la adminis-
tracion para intentar minimizar el impacto de la nueva realidad climatica proyectada.

Palabras clave: clima, confort climatico, actividad turistica, efectos del calenta-
miento térmico

ABSTRACT

Climatic characteristics are essential for understanding the tourist vocation of the
territories. In the Mediterranean coast since the sixties of the twentieth century there
is a specialization in the tourism product based on summer climate characteristics
(“sun and beach”). Alicante province is a premier tourist destination in the Spanish
Mediterranean area and this activity represents 18% of provincial GDP. Current weather
conditions provide climate comfort values very good or excellent during peak summer
tourist season, according to the TCI index. However, the global warming provides loss
in the values of climate excellence towards the end of this century, especially in the
warm months of the year, which will determine the action by the tourism sector and
public administration to try minimize the impact of the new climate reality.

Key words: climate, climate comfort, tourism, effects of global warming

1. CLIMA Y CONFORT CLIMATICO, RECURSO BASICO PARA EL TURIS-
MO EN ALICANTE. EL EFECTO DEL CALENTAMIENTO GLOBAL

Los territorios definen su funcion a partir de unos factores que favorecen el de-
sarrollo de actividades econdémicas. La existencia de dinamismo social, de capacidad
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emprendedora, las posibilidades de acceso a los recursos naturales, el desarrollo de
redes de transporte y comunicacion rapidas, la consolidacion de mecanismos de finan-
ciacion o la puesta en marcha de politicas publicas son basicas para entender el mayor
o menor ¢éxito de las iniciativas de desarrollo econémico. Todos estos aspectos integran
el conjunto de factores enddgenos y exodgenos que, desde el siglo XIX, han permitido
la consolidacion de las diversas formas de organizacion economica del espacio geo-
grafico, con sus evidentes efectos socio-territoriales. Y junto a ellos, es pieza basica
la presencia de un medio natural con rasgos geologicos, geomorfoldgicos, climaticos,
hidricos, edaficos y biogeograficos favorecedores de las actividades puestas en marcha
por las sociedades que en €l existen, especialmente en aquellos sectores que dependen
ampliamente de estos elementos del medio fisico. La actividad turistica es una de estas

actividades cuyo desarrollo territorial esta en estrecha relacion con las caracteristicas

fisicas del medio donde tiene lugar. La provincia de Alicante, en la fachada medite-
rranea espafola, dispone de unos recursos del medio natural muy idoneas para la im-
plantacion de actividades de ocio y recreacion que son la base del desarrollo turistico.

Entre estos valores del medio, destaca el clima como principal factor de atraccion
del turismo. La existencia de un clima de filiacion mediterranea, con una temperie
generalmente tranquila, temperaturas agradables, abundancia de dias de sol, soplo de
vientos generalmente suaves, efecto refrescante de la brisa en verano, a lo que se une
un area de aguas con temperaturas muy agradables para el bafio entre la primavera y
el otofio, hacen del territorio alicantino un area privilegiada para el desarrollo de la
actividad turistica. No en vano, desde los aflos sesenta del siglo pasado, la provincia
de Alicante se ha convertido en un destino principal del litoral mediterrdneo espafiol
y uno de los destacados a escala europea en la modalidad de turismo de sol y playa.

Hay tres procesos principales que pueden desarrollarse en nuestras latitudes me-
diterraneas por efecto del cambio climatico con implicaciones directas en la actividad
turistica: a) un aumento de los extremos atmosféricos (mayor peligrosidad climatica);
b) una reduccién de precipitaciones y de volimenes de agua disponible; y ¢) la pérdi-
da de confort climatico en el sur y este peninsular por aumento térmico en los meses
centrales de verano.

El V Informe del IPCC (2013-14) sefiala que el cambio climatico que pueda de-
sarrollarse en las proximas décadas, si se sigue confirmando la hipotesis de efecto
invernadero como parece, no supondra solo el aumento de las temperaturas medias,
sino también de su variabilidad. De manera que el clima tiende a un calentamiento,
pero también a una mayor frecuencia en el registro de temperaturas extremas, con
aumentos en las medias, maximas y minimas. Al respecto, en el litoral mediterraneo
espafiol Quereda et al. (2001) sefialan que el aumento de temperaturas medias anuales
experimentado desde 1950 en localidades de la fachada este espafiola se debe mas al
incremento de las minimas nocturnas que de las maximas extremas diurnas que se
hayan podido registrar. En Mir6 et al. (20006) se sefiala asimismo que estos cambios
son mas pronunciados para los meses estivales. De modo que es notable el aumento
del namero de “noches tropicales” (temperatura minima >20° C) que ha tenido lugar
en muchas ciudades del litoral mediterraneo espaiiol y entre ellas en las ciudades cos-
teras de la provincia de Alicante. En este aumento de las temperaturas minimas es im-
portante el papel de un creciente efecto urbano proporcionando mas persistencia del
calor. Pero también es relevante el papel que tiene el calentamiento que experimenta
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el mar Mediterraneo desde hace tres décadas en los meses de verano, tal y como
confirman las termografias de satélite (Pastor ef al., 2015), unido a un calentamiento
continental de base manifestado en las zonas rurales y montafiosas, que en este caso
es mas importante para las temperaturas maximas y partes altas del interior (Mir6d
2014; Mir6 et al., 2015, 2016a, 2016b).

En efecto, desde mediados de los afios noventa del pasado siglo, la cuenca
occidental del Mediterraneo se calienta antes (junio) y mas (la temperatura superficial
marina llega a alcanzar picos de 27-28° C) de lo que lo hacia en los afios ochenta.
Este colchon estival de aguas calientes eleva la humedad ambiental, frena el descenso
nocturno de la temperatura e incrementa, en suma, la sensacion térmica. Y todo
ello es ya indicativo de un cambio climatico en curso, puesto que el ritmo térmico
considerado normal en un espacio geografico sufre alteraciones, experimenta una
pérdida de confort térmico; en suma, el clima cambia.

El informe “Proyecciones climaticas para el siglo XXI” (Aemet, 2015), como ac-
tualizacion de las proyecciones elaboradas en 2011, ha manejado tres variables (tem-
peratura maxima, temperatura minima y precipitacion) en el analisis de la evolucion
modelizada del clima para el conjunto de Espafia. Para la provincia de Alicante, los
datos se pueden estimar a partir de los resultados regionales obtenidos para la Comu-
nidad Valenciana y Murcia. En definitiva, la situacion prevista nos habla de un incre-
mento de temperaturas, un aumento de la frecuencia de dias calidos y olas de calor y
un descenso preocupante de los valores de precipitacion (vid. tabla 1).

C. VALENCIANA MURCIA
T* maxima +la+5 +2a+5
(O
Duracioén olas de calor 5-35 10-45
(dias)
Dias calidos 15-50 20-55
(%)
T* minima +la+4.5 +2.5a+4.5
(O
Dias de heladas -5a-8 -3a-7
(dias)
Noches calidas 15-50 20-50
(%)
Cambio volumen precipitacion 0a-10 0a-5
(%)
Cambio precipitaciones intensas 0a-7 +la-1
(%)
Duracion periodos secos 0a+2 0a+2.5
(dias)
N* dias de lluvia 2a+5 -2.5a+25
(dias)

Tabla 1. Cambios en las variables climaticas principales de la Comundiad Valenciana y
region de Murcia (horizonte 2100). Fuente: AEMET. Proyecciones climaticas para el s. XXI.
Elaboracion propia.
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A efectos de confort climatico en areas turisticas del litoral mediterraneo, como
la nuestra, resulta significativo el aumento que se prevé en el nimero de dias célidos,
de noches calidas y en la duracion de las olas de calor en todas las regiones del medi-
terraneo espafiol. Se trata de variables que, unidas a valores de humedad atmosférica
altos, se relacionan con la génesis de sensaciones térmicas de disconfort. Y a ello hay
que sumar el calentamiento de las aguas del Mediterraneo occidental en los meses
calidos del afio que ha experimentado un aumentos en los ultimos afios prolongando,
asimismo, el periodo de temperaturas elevadas (< 25° C) entre junio y septiembre.

2. DATOS Y METODOS

El presente estudio ha llevado a cabo una evaluacion a escala de detalle de cam-
bios previstos en el confort climatico durante el siglo XXI, en un contexto de cambio
climatico, a partir de la aplicacion del indice de Confort Climatico de Mieczkowski
(Mieczkowski, 1985), 6 TCI, en la provincia de Alicante. Esta evaluacion se ha apli-
cado para cada estacion del afio, segtn el siguiente modo: primavera (marzo, abril
y mayo), verano (junio, julio y agosto), otoflo (septiembre, octubre y noviembre), e
invierno (diciembre, enero y febrero).

Se ha calculado el TCI inicial o de referencia que da cuenta de la situacion actual
(inicio del siglo XXTI) de confort climatico para Alicante, a partir de datos observados
en los ultimos decenios. A continuacion se ha aplicado el cambio previsto para calcu-
lar la hipotética situacion que adoptara el TCI a finales del siglo XXI, y la evaluacion
del cambio previsto.

La formulacion del TCI, datos utilizados, aplicacion y proyeccion futura se desa-
rrollan en los siguientes subapartados.

2.1. indice de Confort Climatico de Mieczkowski

En aras de establecer una herramienta que mida la aptitud turistica de un clima, la
comunidad cientifica ha desarrollado multiples indices que combinan variables clima-
ticas tales como las temperaturas, insolacion, precipitaciones, humedad, o el viento,
de tal manera que se sintetice en un unico parametro dicha aptitud. El quizas mas
conocido y empleado al respecto es el indice de Confort Climatico de Mieczkowski
(Mieczkowski, 1985) 6 TCI. Este se determina por la suma ponderada de 5 subindices.
Su formulacion y forma de resolucion es la siguiente:

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

donde CID es el indice de confort diurno, determinado por la temperatura y hu-
medad 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 precipitacion
total media (mensual, estacional o anual, segiin resolucién temporal de célculo del
TCI); S es la cantidad efectiva media de horas de sol al dia; y W es la velocidad media
del viento.

Estos subindices no se calculan a partir de las unidades en que se expresan las
variables climatologicas utilizadas, sino que éstas sirven para ponderar un valor den-
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tro de una horquilla fija que va de 0 (desfavorable) a 5 (6ptimo) para R, S y W, que
en el caso del CID y CIA se establece entre -3 y 5. Ello supone, al aplicar la formula
anterior, que el valor maximo posible para el TCI es 100 (valor idealmente dptimo).
De esta manera, segun el TCI resultante, se establece el grado de confort y aptitud

turistica del clima de acuerdo a la Tabla 1.

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

Tabla 1: Categorias del TCI (Mieczkowski, 1985).

2.2. Datos empleados en el calculo del TCI de referencia

Para una correcta estimacion a fina escala, la variable mas decisiva, por ser la que
mas flucta en la vecindad espacial al depender mucho de la altitud, es la temperatura.
Por ello se ha hecho uso del dataset SDSITVC (Mir6, 2014; Mir6 et al.,2015,2016ay
2016b) como fuente de temperaturas a fina escala. Dicho dataset cubre la Comunidad
Valenciana y areas limitrofes con una resolucion de 90 m, homogeneidad, y para el
periodo completo 1948-2011. Para las precipitaciones se ha hecho uso de todas las
series de la red de estaciones pluviométricas de AEMET disponibles en Alicante, con
al menos 20 aflos observados entre 1950 y 2010, con un control de calidad previo.

Sin embargo, el resto de variables necesarias (humedad, insolacion y viento) no
estan disponibles para la red de observatorios de AEMET con mas de 20 afios obser-
vados, a excepcion de los escasos disponibles de primer orden, insuficientes para una
cartografia de detalle. Por ello, como fuente para estas variables, se ha hecho uso de la
red de estaciones automaticas del IVIA-SIAR!, utilizando los datos de 20 estaciones,
observados entre 1999 y 2012.

Cabe indicar que, para poder realizar el calculo espacial del TCI fue necesario
interpolar previamente cada una de las variables utilizadas segun las mismas carac-
teristicas del SDSITVC, esto es, una resolucion espacial de 90 m (coordenadas UTM
huso 30). Se interpolaron mediante kriging ordinario, a excepcion de las precipitacio-
nes con las que se usé el método de minima curvatura.

1 Instituto Valenciano de Investigaciones Agrarias — Sistema de Informacion Agroclimatica para el
Regadio (http://eportal. magrama.gob.es/websiar)
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Aunque los periodos de observacion no son coincidentes para todas las variables,
podemos asumir que permiten una caracterizacion del TCI lo suficientemente buena
para ser representativa de su estado inicial al comienzo del siglo XXI.

2.3. Proyeccion del TCI al periodo 2071-2100

Para el célculo de la proyeccion futura del TCI se ha aplicado basicamente el
cambio causado por el forzamiento térmico asociado al cambio climatico. El cambio
previsto en las temperaturas es el que hoy por hoy estd relativamente mejor esta-
blecido, y también el que, por otro lado, puede mayormente forzar un cambio en
el confort climatico de la region de estudio. Por el contrario, las proyecciones para
precipitaciones arrojan resultados mas dispares, al igual que las escasas proyecciones
existentes para las otras variables como la humedad, la insolacion o el viento (Argiie-
0, 2011; Brunet et al., 2009; IPCC, 2013; Morata, 2014). Por tanto, para el calculo
de la proyeccion se ha decidido ponderar inicamente 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 to-
mado 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 Mird
et al. (2015, 2016a, 2016b). A continuacion, la magnitud de dichos patrones espacia-
les se ha proyectado al futuro aplicando el forzamiento térmico previsto por AEMET
en su modelo de regionalizacion ARS5-IPCC para el periodo 2071-2100 (http://www.
aemet.es/es/serviciosclimaticos/cambio_climat). El resultado es una proyeccion de
cambio basada en los patrones espaciales de cambio a fina escala ya detectados ac-
tualmente, pero redimensionada segun la estimacidon general de cambio futuro en la
region proporcionada por la proyeccion de AEMET.

3. RESULTADOS

Se muestra en primer lugar (Fig. 1) la estimacion del TCI de referencia, o sea, en
un punto de partida representativo de la actualidad.

Como es de esperar, se parte de una situacion en la que es la estacion estival la
que proporciona mejores niveles en el TCI. Toda la franja litoral y las areas montafio-
sas prelitorales, dulcificadas por las brisas de origen marino, gozan de un TCI en la
categoria de ‘excelente’ durante el verano. Las areas interiores que bajan un escalon,
a ‘muy bueno’, coinciden con aquellas en que las temperaturas maximas caniculares
se disparan mas y la oscilacion térmica diurna es mayor.

En el otro extremo, el invierno es la estacion con niveles de TCI mas bajos, asi
como se dan las mayores diferencias entre el interior montafioso y el litoral. Con todo,
todavia la franja litoral y la mayor parte de la mitad Sur mantienen un nivel en la cate-
goria de ‘bueno’, que pasa a ser ‘aceptable’ en la mayor parte del interior Norte. Pero
llega a ser ‘marginal en la zona mas montafiosa entre las comarcas de la Marina Alta
y El Comtat, y en las cumbres mas elevadas.

Las estaciones equinocciales marcan una transicion. De ellas, la primavera es la
que muestra niveles de confort mejores, cuando alcanza a ser ‘excelente’ en el litoral
del tercio Sur y algun enclave del litoral central, predominando la categoria ‘muy bue-
no’ en la mayor parte de la provincia, y la categoria ‘bueno’ en la zona montafiosa del
Norte. Mientras, en otoflo, seguramente debido a una mayor probabilidad de lluvias, el
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TCI queda en niveles algo inferiores, sobre todo en el tercio Nordeste. Aun asi se man-
tiene la categoria de “‘muy bueno’ en toda la mitad Sur y tercio Oeste de la provincia.
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Figura 1. TCI de referencia (actual) calculado para cada estacion del aiio.

Sobre la base del TCI de referencia (Fig. 1), la Figura 2 muestra la magnitud de
cambio previsto para el periodo 2071-2100 en unidades propias del TCI.

Puede observarse una pérdida clara de confort para el caso del verano, asociada
a unas temperaturas por encima del nivel optimo de confort térmico. La pérdida es
mayor en los valles y hoyas mas septentrionales (hasta 7 puntos en algun lugar), pero
también es cercana a los 5 puntos de pérdida de confort en la mayor parte del litoral.
El descenso solo es débil, y hasta se invierte en algiin caso, para las montafias y partes
mas elevadas, al menos para las mas expuestas a las brisas, que mantendrian aqui su
confort debido a la pérdida de temperatura con la altitud.

Sin embargo, el caso contrario ocurre para el invierno. En este caso tenemos una
mejora de confort en toda la provincia (entre 2 y 5 puntos), indicando que la pérdida
de confort en verano se compensaria con una prolongacion de buenos niveles de con-
fort al resto del afio.
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Figura 2. Cambio previsto en unidades del TCI para el periodo 2071-2100 con respecto al
TCI de referencia, segun la proyeccion climatica utilizada en el estudio.

Es muy destacable que los mayores aumentos de confort se esperen para las areas
montafiosas y partes altas, lo cual se aprecia especialmente en las estaciones equi-
nocciales, en las que aparecen tendencias de cambio opuestas entre las tierras altas
(aumento de confort) y las tierras bajas (sin cambios o muy ligero descenso). La dife-
rencia es mas acusada en primavera, cuando la proyeccion seiala un acusado aumento
de confort (5 a 7 puntos en TCI) en las partes altas por encima de 500mts, mayor
cuanto mas elevadas. Por el contrario en el litoral los cambios son menos importantes,
e incluso aparece una débil perdida de confort hacia el interior de la comarca de la
Vega Baja, donde los episodios de calor ya tendrian en primavera un impacto negativo.

En otoflo también se proyecta un aumento de confort en las tierras altas del Norte
de la provincia, pero mucho mas moderado que en primavera, mientras que la mayor
parte del territorio provincial (valles, hoyas y litoral) quedan con cambios muy débi-
les (pérdida en torno a 1 punto).
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PROYECCION TCI 2071-2100
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Figura 3. TCI proyectado al periodo 2071-2100 para cada estacion del ario.

Este panorama proyectado coloca en escena una posible pérdida de confort para
el turismo litoral de sol y playa del semestre estival; pero también un considerable
aumento de las aptitudes turisticas de la zona montafiosa de la provincia a lo largo
del afio (turismo de espacios naturales, culturales, ocio, etc.), asi como mejora las
aptitudes del litoral en invierno. No obstante cabe destacar el tercio Sur, en especial
el interior de la Vega Baja, como el area en que se produciria una pérdida de confort
durante casi todo el aflo, a excepcion solo del invierno.

Al aplicar los cambios proyectados, el TCI y sus categorias quedarian para el
periodo 2071-2100 del modo representado en la Figura 3. Si la comparamos con la
Figura | se advierten bien los cambios proyectados. Asi se observa que, dada una rela-
tiva pérdida de confort en verano y un aumento en zonas interiores para la primavera,
ahora tanto primavera como verano quedaran practicamente a la par como las esta-
ciones con mejor aptitud turistica, predominando en general un TCI en la categoria
de muy bueno.

Al analizar como quedan las categorias del TCI proyectado, se destaca en primer
lugar la pérdida de la categoria ‘excelente’ para la mayor parte del territorio en verano.



676 J. MIRO PEREZ, et al.

Soélo se mantiene en puntos del litoral y las montafias prelitorales cercanas al litoral
central. Pero de cara a la primavera esa misma categoria ‘excelente’ aumenta algo
su presencia en el litoral central y Sur, y casi todo el sector montafioso del Norte de
Alicante asciende un escalon, de ‘Bueno’ a ‘Muy Bueno’.

En otofio se aprecian también mejoras en la categoria del TCI hacia el Nordeste
de la provincia, extendiéndose mas la categoria de “Muy bueno’, y casi desapare-
ciendo la categoria ‘Aceptable’ en las zonas altas, por la de ‘Bueno’. El resto de la
provincia se mantendria en la categoria de “Muy bueno’.

Y en invierno se destaca bastante la mejora del TCI en el interior montafioso al
Norte, de manera que los sectores bajo categoria ‘Marginal’ se reducen hasta solo
quedar enclaves aislados. Pero también se destaca la aparicion de la categoria ‘Muy
bueno’, que antes no llegaba a estar presente en invierno, hacia el litoral central y Sur
de la provincia.

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El impacto de estos procesos de cambio climatico afectara previsiblemente a los
niveles de confort climatico y la propia aptitud del clima para el turismo. Sin embargo,
estos cambios podrian ser positivos o negativos, dependiendo de la época del afo. La
proyeccion realizada del indice de confort climatico hacia el final del presente siglo
presenta una pérdida clara de confort para el caso del verano, esencialmente a causa
de un aumento de episodios de calor asociados a bajo confort. Sin embargo, el caso
contrario ocurre para el invierno. En este caso tenemos una mejora de confort en toda
la provincia, como se ha sefialado, lo que es indicativo de que, aunque se pronostique
una pérdida de confort en verano, se compensaria con una prolongacion de buenos ni-
veles de confort al resto del afio. Esta mejoria en confort es mas evidente en las zonas
montafiosas que originalmente tenian niveles de confort mas bajos fuera del verano.

A efectos de planificacion y adaptacion de los espacios turisticos del litoral me-
diterraneo a los efectos del cambio climatico, estos datos de proyeccion futura de
variables atmosféricas, indices de confort y de temperatura de aguas marinas suponen:

- 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
septiembre, incluidos, ademas de considerar la estacion primaveral junto con oc-
tubre 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 habi-
tual 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 obligacion 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
reduccion de precipitaciones, el aumento de la irregularidad en su desarrollo y el
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incremento de la evaporacion en embalses, originara una disminuciéon de voliime-
nes de agua superficial disponible.

- La necesidad, asimismo, de modificar, 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 la presencia de aguas calidad en el Mediterraneo occidental durante
un periodo del afio mayor), asi como la frecuencia e intensidad de aparicion
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 reduccion de sectores de riesgo de
anegamiento e inundacion.
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