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Climate change and tourism in cities in the interior of Spain: impacts
on the climatic-tourist aptitude models of Leon, Granada, and Madrid

Alfredo Millan Lopez!

Resumen

El turismo urbano —y en general el turismo de interior— como actividad econémica que en cierta
medida depende del recurso clima, se va a ver seriamente afectado por el cambio climatico. Por lo tanto,
el impacto sobre la actividad turistica en las ciudades va a ser transcendental por el valor socioeconémico
que ocupa esta actividad. Desde este estudio se propone analizar y caracterizar los modelos de aptitud
climatico-turistica actual y futuros de tres ciudades, donde la actividad turistica ocupa un puesto relevante
y que constituyen claros ejemplos del turismo urbano en Espana: Leon, Granada y Madrid. En el analisis
del potencial climatico-turistico abordamos un tema crucial para la planificacion del turismo de interior
en Espana: desarrollar previsiones sobre el grado del impacto del cambio climatico sobre la actividad
turistica futura. Para realizar este analisis se implementa el Indice Climadtico-Turistico de Interior (ICTI)
(Millan, 2017) y se plantean dos escenarios a corto y medio plazo: 2030 y 2040. Los resultados indican
que el cambio climatico va a incorporar importantes modificaciones en los modelos climatico-turisticos
de los espacios urbanos de interior. Estas modificaciones van a afectar a la distribucion temporal de
las aptitudes de confort, planteando nuevos desafios y oportunidades a la actividad turistica en estos
espacios urbanos.

Palabras clave: Espana; turismo urbano; cambio climatico; impacto turismo; planificacion turistica;
indice climatico-turistico.

Abstract

Urban and interior tourism are economic activities that are highly dependent on climate. Spain
will be seriously affected by climate change. Therefore, understanding the impact of climate change on
tourism in cities is crucial because of its socioeconomic value. This study aims to analyse and describe
current and tourist-climate aptitude models in three cities that are representative of urban tourism in
Spain: Leon, Granada, and Madrid. In the analysis of climate-tourism potential, we tackle a crucial issue
for planning inland tourism in Spain: forecasting the degree of impact of climate change on tourism. For
this analysis, an inland climate-tourism index (ICTI) (Milldan, 2017) is implemented and two scenarios
are proposed for the medium and long term: 2030 and 2040. The results indicate that climate change
will mean important changes in the climate-tourism models of cities in the interior of Spain. These
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modifications will affect the temporary distribution of comfort aptitudes, and present new challenges and
opportunities for tourism in these cities.

Keywords: Spain; urban tourism; change climate; tourism impact; tourism planning; climate-tourism
index.

1. Introduccion

El turismo urbano ha experimentado un importante auge en los ultimos anos en Espana, destacan-
do dentro de las modalidades turisticas del «turismo de interior» por su significativo desarrollo y por
su elevada tendencia de crecimiento en los ultimos afios. Este desarrollo es consecuencia directa de la
puesta en valor como atractivos turisticos de un amplio abanico de actividades y recursos —culturales,
patrimoniales, ocio, gastronomicos, negocios...— (Millan y Fernandez, 2018). Esta circunstancia ha per-
mitido convertir la actividad turistica en motor de impulso economico de las ciudades con importantes
repercusiones sociales. Pero existe un recurso potencial que hasta ahora no se ha tenido en cuenta cuando
se planifica la actividad turistica en estos espacios: el recurso clima, su influencia sobre la confortabilidad
de los turistas y los efectos del cambio climatico sobre esta confortabilidad. A pesar de la importancia
del sector turistico en la economia de las ciudades espafiolas, sigue sin abordarse los efectos que pueden
tener los cambios en la dinamica atmosférica en los espacios turisticos urbanos y, por tanto, sin adaptar
las medidas a la realidad concreta de esta actividad econoémica que mejoren la resiliencia urbana ante
este proceso (Olcina y Vera-Rebollo, 2016). El clima ejerce una dinamica influencia sobre las actividades
econdmicas en especial en el caso de la actividad turistica, ya que funciona como factor de localizacion
turistica, como recurso turistico y como atractivo turistico. En consecuencia, el turismo depende en gran
medida de las condiciones climaticas, de tal forma que se convierte en una de las actividades economicas
mds afectadas a corto, medio y largo plazo por el cambio climatico (Millan, 207). La actividad turistica
es la actividad economica mas vulnerable —junto con la agricultura— a los efectos del calentamiento
climdtico, siendo mas sensibles las modalidades de turismo de sol y playa, turismo de nieve y turismo
urbano (Olcina y Miro, 2017).

El cambio climatico se presenta como uno de los mayores impactos medioambientales y a la vez
socioeconomicos que se producirdan en las proximas décadas —aunque sus efectos se empiezan a notar
en el presente— por lo que se debe tomar medidas para mitigar en lo posible sus efectos adversos. En la
actualidad ya se esta produciendo una drastica reduccion de las precipitaciones y cambios en su variabili-
dad interanual, asi como un aumento de las temperaturas y de los fenémenos climaticos extremos, con un
incremento en la frecuencia de inundaciones y de olas de calor. Estos cambios van a afectar directamente
sobre la relacion bidireccional entre el turismo y el clima, relacion que hasta hace poco tiempo se trataba
desde el punto de vista de la variabilidad climatica natural y que ahora se trata desde la variabilidad cli-
matica inducida por el hombre (Gomez, 2017).

El impacto del cambio climatico sobre el sector turistico en Europa tiene una significativa importan-
cia puesto que va a cambiar la distribucion de los recursos climaticos, afectando principalmente a la dis-
tribucion temporal y espacial de los flujos turisticos nacionales e internacionales (Scott, Rutty, Amelung,
& Tang, 2016). Por su posicion geografica Espana va a ser uno de los paises donde el impacto va a ser
mayor, en consecuencia, las repercusiones del cambio climatico sobre el sector turistico espanol seran
significativas al estar especialmente expuestas a las posibles alteraciones climadticas. Estds repercusiones
se notaran en los patrones de demanda turistica determinada por la respuesta de los turistas a los impac-
tos (Millan, 2017).

Consecuentemente, la incorporacion en las investigaciones de la Climatologia del Turismo del efecto
del cambio climadtico sobre el binomio clima-turismo se vuelve indispensable para la planificacion futura
de la actividad turistica. Esta importancia se refleja en los numerosos estudios realizados sobre cambio
climatico y turismo a nivel mundial y europeo (Endler y Matzarakis, 2010; Roshan, Rousta y Ramesh,
2009; Lopes, Lopes, Matzarakis y Alcoforado, 2010; Scoot, Rutty, Amelung y Tang, 2016; Salata Golasi,
Proietti y de Lieto, 2017 y Nasrollahia, Hatamia y Taleghaniben, 2017). Entre el campo de la investigacion
espanola cabe destacar recientes investigaciones de gran calidad como las llevadas a cabo —entre otras—
por Gomez (2017), Gomez, Armesto y Cors (2017) y Olcina y Mir6 (2017). El epicentro de estos estudios
se dirige hacia el calculo del impacto de la variacion de los fenomenos extremos, en los cambios en la
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localizacion temporal de los escenarios de aptitud climatico-turistica y en el impacto sobre los recursos
con reclamo turistico.

En este contexto se justifica esta investigacion, que trata sobre los posibles efectos del cambio cli-
matico sobre la confortabilidad de los turistas cuando realizan su actividad en un medio urbano en el
interior de Espana. Desde este estudio se plantea como objetivo analizar y caracterizar, implementando
el indice climatico-turistico ICTI (Indice Climatico-Turistico de Interior) (Milldn, 2017) los modelos de
aptitud climatico-turistica actuales y futuros en tres destinos de turismo urbano en Espana: Madrid, Leon
y Granada. Para realizar este analisis se proponen dos escenarios a corto y medio plazo: 2030 y 2040. La
finalidad ultima de esta investigacion es proporcionar una herramienta eficaz que fomente y facilite la
planificacion turistica atendiendo a dos desafios que plantea el cambio climatico sobre la actividad turis-
tica en las ciudades: atender con suficiente anticipacion a los retos planteados y aprovechar las nuevas
oportunidades que surgiran a partir de los nuevos modelos climatico-turisticos (Millan, 2017).

Este trabajo ha seguido la linea de investigacion seguida por el autor sobre la confortabilidad clima-
tico-turistica en los espacios de interior en la peninsula ibérica y concluye con el avance de investigacion
propuesto en un anterior trabajo publicado en la revista Investigaciones Geograficas (Millan y Fernandez,
2018). Continuando con esta linea de trabajo se propone en esta ocasion como objetivo futuro extender
este tipo de estudios a otros tipos de turismo de interior, como el turismo de naturaleza y el turismo rural.

2. Metodologia

En esta investigacion sobre los efectos del cambio climdtico en el turismo urbano del interior de
Espana, se seleccionan tres ciudades como modelos representativos de este tipo de turismo, donde se
impulsa la actividad turistica como un motor de desarrollo socioeconémico: Madrid, Leon y Granada.
La seleccion de estos tres nodos turisticos atiende a varias razones: por su distinta posicion geografica
a distintas latitudes —norte, centro y sur de la peninsula ibérica—, por tener caracteristicas climaticas
diferentes, por lo tanto, distintos modelos de aptitud climdtico-turistica y por sus particulares modelos
de turismo (Figura 1).

La ciudad de Leon se localiza en el noroeste de la peninsula ibérica y constituye un nodo turistico
urbano aun sin consolidar, pero con un fuerte desarrollo y una clara tendencia de crecimiento de la acti-
vidad turistica —en el 2018 la visitaron 393.293 turistas (Instituto Nacional de Estadistica, INE)—. Este
desarrollo se debe a la puesta en valor de un importante y reconocido patrimonio historico, de una amplia
oferta cultural, la promocion de congresos y ferias y de una elevada calidad gastronémica —nombrada
Capital Gastronomica de Espana en 2018—. Todo esto se ha visto apoyado por la puesta en marcha del
AVE (tren de alta velocidad) que comunica la ciudad con la capital Madrid en dos horas.

Madrid se localiza geograficamente en el centro de la peninsula ibérica y constituye el principal nodo
atraccion turistica dentro del turismo de interior. En los ultimos afos se ha consolidado como el principal
destino urbano de Espana y uno de los principales de Europa, con 10,2 millones de turistas en el 2018
(INE). La potencialidad turistica de la ciudad de Madrid se basa en una amplia y variada gama de recursos
turisticos que se alinean en una interesante oferta cultural, una substancial oferta para el turismo de ne-
gocios y congresos Madrid, una importante oferta gastronomica, comercial y de ocio diurno y nocturno.
Esta oferta se ve reforzada por la posicion estratégica de la ciudad como nodo de comunicaciones por la
importante red de infraestructuras de transporte —aeropuerto, ferrocarril, red radial de carreteras—y por
la extensa oferta de alojamiento.

La ciudad de Granada se localiza en el sur de la peninsula ibérica y constituye un nodo turistico ur-
bano consolidado y uno de los referentes del turismo de interior en Espana, por su proyeccion turistica
nacional e internacional. En el 2018 la visitaron 1,9 millones de turistas (INE). Su oferta turistica se
apoya en un extenso patrimonio histérico —con el conjunto monumental de la Alhambra como prin-
cipal atractivo turistico—, una importante actividad de congresos y ferias, y una extensa oferta cultural,
gastronomica y de ocio nocturno.

Las tres ciudades pertenecen al dominio del clima mediterraneo continentalizado pero cada una con
caracteristicas climaticas propias. Los rasgos climdticos comunes son:
— estacionalidad de las temperaturas, con un invierno largo y frio, un verano corto y calido y dos pe-
riodos de transicion: primavera y otono.

Investigaciones Geograficas, n° 72, pp. 53-73. 55



Millan Lopez, A.

—amplitud térmica diaria muy elevada con una gran diferencia entre el valor maximo de temperatura

diario y el minimo nocturno —en ocasiones por encima de 20°C—.
— precipitaciones son escasas y un régimen pluviométrico donde las precipitaciones se producen en

los meses otonales, invernales y primaverales, con un periodo estival muy seco.

Figura 1. Localizacion de las ciudades

300.000 Metros
L

Elaboracion propia

El clima de la ciudad de Madrid se caracteriza por ser un clima urbano que introduce anomalias en el
clima regional. El clima se ve modificado por la isla de calor urbano (UHI) cuyo aspecto mas relevante es
el aumento de temperatura que origina con respecto a los alrededores de la ciudad. Uno de los impactos
mds negativos es la agudizacion del estrés térmico con repercusiones muy importantes en la salud, espe-
cialmente durante las olas de calor, cuyos efectos se ven agudizados como consecuencia de la isla de calor
urbana (Ferndndez y Martilli, 2012). El clima de la ciudad de Granada se caracteriza por: un invierno
con temperaturas no excesivamente frias (por encima de los 10°C); un verano muy caluroso y seco, con
temperaturas por encima de los 35°C; y una primavera y otofio de temperaturas suaves (Tabla 2). El clima
de Leon se define por: un invierno muy frio, con temperaturas méximas por debajo de 10°C, un periodo
estival corto y suave, con pocos dias de temperaturas por encima de los 35°C y dos periodos breves de

transicion: primavera y otono. (Tabla 3).

Tabla 1. Datos climaticos mensuales de la ciudad de Madrid. Tmax (Temperatura maxima media mensual),
Tmin (Temperatura minima media mensual) y Pp (Precipitacion total mensual)

ene feb mar abr may jun jul ago sept oct nov dic

Tmax 12,4 14,8 19,2 21,5 257 32,7 35,0 34,8 30,4 229 16,4 123

Tmin 4.4 5.2 8,1 9,9 13,5 19,1 20,9 21,0 17,3 12,9 8,0 4,5
34 25 45 50 21 12 10 22 60 58 51

Pp 33

Fuente: Agencia Estatal de Meteorologia (AEMET). Elaboracion propia
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Tabla 2. Datos climaticos mensuales de la ciudad de Granada. Tmax (Temperatura maxima media mensual),
Tmin (Temperatura minima media mensual) y Pp (Precipitacion total mensual)

ene feb mar abr may jun jul ago sept oct nov dic

Tmax 13,4 14,3 17,8 20,9 254 31,0 35,2 34,9 30,0 249 18,4 14,0

Tmin 0,6 1,9 3.4 6,7 9,5 13,1 15,6 15,6 12,6 9,2 4,0 1,0
Pp 42 38 32 36 28 11 2 4 19 40 54 56

Fuente: AEMET. Elaboracion propia

Tabla 3. Datos climaticos mensuales de la ciudad de Leon. Tmax (Temperatura maxima media mensual),
Tmin (Temperatura minima media mensual) y Pp (Precipitacion total mensual)

ene feb mar abr may jun jul ago sept oct nov dic
Tmax 4,7 6,2 10,1 12,9 16,1 20,9 243 244 21,0 16,0 9,6 5.2
Tmin -0,7 -0,3 1.3 39 6,4 10,0 11,8 12,1 99 73 3,1 -0,4

Pp 50 34 32 45 56 31 19 23 39 61 59 66

Fuente: AEMET. Elaboracion propia

La metodologia propuesta para analizar y caracterizar los modelos de aptitud climadtico-turistica
—distribucion temporal de las distintas categorias de idoneidad del clima como recurso turistico— actua-
les y futuros, se basa en la implementacion del Indice Climatico-Turistico de Interior (ICTI) desarrollado
por Millan (2017). Este indice es producto de la modificacion y adaptacion a las caracteristicas y condi-
ciones del turismo de interior en Espana del indice TCI (Tourism Climate Index) de Mieczkowski (1985).
La principal modificacion que incorpora el indice ICTI es la sustitucion de la Effective Temperature
(ET) —indice bioclimatico incorporado en el TCI— por la Physiological Equivalent Temperature (PET).
Esta modificacion se justifica en que la PET es el indice bioclimatico de mayor aceptacion y difusion en
Europa, es un indice mas moderno, sofisticado y completo que la ET: a las variables climaticas comunes
—temperatura, humedad relativa y velocidad del viento— anade la nubosidad y la radiacion; permite in-
troducir variables geograficas como latitud, longitud y altitud; también posibilita introducir parametros
personales; integra la temperatura radiante media —que representa el calor emitido en forma de radia-
cion por los elementos del entorno— vy, por ultimo, incorpora la vestimenta con el indice clo —indice
que mide el aislamiento térmico que proporciona la ropa— (Millan y Fernandez, 2018). En el proceso de
adaptacion se incorporan otras modificaciones en la ponderacion de los valores de los cinco subindices
que integran el ICTL: un cambio en la escala temporal —pasa a ser diario frente al caracter mensual del
TCI— vy se reducen las categorias de aptitud climdtico-turistica—de 10 a 5 con el fin de facilitar la lectura

y compresion de los resultados—.

El indice ICTI integra los efectos de todas las facetas del clima: térmica, fisica y estética. Su estructura
se basa en variables como el confort térmico calculado con el indice termofisiologico PET (Physiological
Equivalent Temperature), la velocidad del viento (km/h), horas de sol y la precipitacion total (mm./dia).
El indice ICTI tiene una aplicacion mensual, diaria y horaria, y su estructura se basa en la integracion de
cuatro subindices (Tabla 4):

— Subindice térmico. Se compone de dos indices separados: indice de confort diurno (ICD) —cal-
culado con la PETmax— e indice de confort nocturno (ICN) —calculado con la PETmin— vy se
computa con el modelo Rayman (Matzarakis y Endler, 2010). EI ICD contribuye en un 40% al valor
total del ICTI y representa el confort térmico cuando se realiza la actividad turistica. Se calcula a
partir de las variables climaticas de temperatura del aire maxima (°C), humedad relativa minima (%),
velocidad del viento (ms), radiacion solar (Wm?) y cloud cover (octas). El calculo se realiza a partir
de dos supuestos: la PET maxima calculada con Tmrt (Temperatura radiante media) igual a la tem-
peratura del aire (Tmrt=Ta) y la PET maxima calculada con Tmrt obtenida con el modelo Rayman
(Tmrt=Ta). E1 ICN contribuye en un 10% al valor total del ICTI y representa el confort térmico noc-
turno. Se calcula a partir de las variables climaticas de temperatura del aire minima (°C), humedad
relativa maxima (%), velocidad del viento (km/h), radiacion solar (Wm2) y cloud cover (octas). En
el célculo de la PETmin se utiliza la Tmrt igual a la temperatura del aire.
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—Subindice precipitacion: se calcula con la variable precipitacion en mm./dia. Representa el 20% del
total del ICTI. Refleja el impacto negativo que este elemento tiene sobre las actividades al aire libre.

— Subindice horas de sol: representa el 20% del total del ICTI. Es un indice positivo para la realizacion
de la actividad turistica.

— Subindice viento: representa el 10% del total del ICTI. El efecto de este indice depende de la tempe-
ratura. Es positivo en situaciones de enfriamiento por evaporacion en los climas calidos y negativos
en climas frios por la sensacion térmica.

Tabla 4. Ponderacion de los componentes del indice ICTI

FACETAS VARIABLES CLIMATICAS SUBINDICES PESO%
) i PETmax 40%
TERMICA Indice de confort termofisiologico: PETmax y PETmin:
PETmin 10%
) Indice Precipitacion diaria en mm./dfa Precipitacion (Pp) 20%
FISICA :
Indice de Viento. km/h Viento (Vv) 10%
ESTETICA Indice de Insolacion: Horas de sol Insolacion (hs) 20%

Fuente: Millan y Fernandez (2018)

El indice global ICTI toma la siguiente expresion:
ICTI= 2% (4PETmax+ 1PETmin+2Pp+1Vv+2hs)

(PETmax: Temperatura Fisiologica Efectiva Maxima; PETmin: Temperatura Fisiologica Efectiva

Minima; Pp: Precipitacion; Vv: Viento; hs: Horas de Sol)

Cada una de estas variables se convierte en un subindice, con valores que van desde 5 —rangos de

valores acotados— para los mas favorables, hasta valores negativos para los mds desfavorables (Millan y
Ferndndez, 2018) (Tabla 5).

Tabla 5. Ponderacion de valores de los subindices integrados dentro del ICTI

VALOR INDICE ICTI PETMAX Y PETMIN (°C) VALOR INDICE ICTI HORAS DE SOL
-1 inferior a 8 5 10 o mas
0 superior a 8 e inferior a 13 4,5 9a9,59
3 superior a 13 e inferior a 18 4 8a859
5 superior a 18 e inferior a 23 3,5 7a7,59
3 superior a 23 e inferior a 29 3 626,59
0 superior a 29 e inferior a 35 25 5a5,59
-1 superior a 35 2 4a4,59
0 inferior a 4
VALOR INDICE ICTI PRECIPITACION (mm) VALOR INDICE ICTI VIENTO (km/h)
5 inferiora 1 5 inferior a 2,88
2 superior a 1 e inferior a 5 4 inferior a 5,75
0 superior a 5 e inferior a 10 3 inferior a 9,03
-1 superior a 10 e inferior a 15 2 inferior a 12,23
-2 superior a 15 e inferior a 20 1 inferior a 19,79
-3 superior a 20 -1 inferior a 24,29
-2 superior a 24,29

Fuente: Millan y Fernandez (2018)

Las categorias de aptitud climatico-turistica se reducen a 5 con el fin de facilitar la lectura y compre-

sion de los resultados (Tabla 6):
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Tabla 6. Categorias de aptitud climatico-turistica del ICTI

CATEGORIA ICTI CODIGO VALOR
Optimo 5 70-100
Muy Bueno 4 60-69
Bueno 3 50-59
Desfavorable 2 30-49
Muy desfavorable 1 <30

Fuente: Millan y Fernandez (2018)

Para el andlisis y caracterizacion del modelo de aptitud climatico-turistico actual se utilizan datos
climaticos provenientes de estaciones meteorologicas de distintas redes:

— Datos Madrid: Red de Estaciones de Contaminacion del Aire y Red de estaciones del AGMA (Area
de Gobierno de Medioambiente) (2018) —ambas pertenecientes al Ayuntamiento de Madrid— y
red de estaciones de la AEMET (2018b).

— Datos Leon: red de estaciones de la AEMET (2018b) y red de estaciones INFORIEGO (2018)
—SIAR (Sistema de Informacion Agroclimatica para el Regadio) e ITACyL (Instituto Tecnologico
Agrario de Castilla y Leon)—.

— Datos Granada: red de estaciones de la AEMET (2018b) y Red Agroclimatica de la Junta de Anda-
lucia (2018).

Los datos obtenidos de las distintas redes han sido datos diarios de las variables climaticas de tem-
peratura maxima y minima, humedad relativa maxima y minima, velocidad del viento, precipitacion y
nubosidad. Para cada ciudad se crea una base de datos con series largas (2005-2015) a las que se le realiza
un control de calidad y validacion. Se identifica y se elimina las lagunas, gaps y valores anomalos o singu-
lares, reemplazandolos con valores estimados a partir de los datos de observatorios cercanos. La apertura
de datos climaticos (Open data) por la AEMET a nivel estatal y por distintas fuentes a nivel regional —co-
munidades autonomas— y local —ayuntamientos— ha facilitado la obtencion de periodos de referencia
iguales en las series climaticas de las tres ciudades para que sean comparables.

Los datos usados en el planteamiento de los escenarios futuros de los modelos climatico-turisticos
han sido obtenidos de la AEMET —periodo 2011-2040—. Se trata de datos de proyecciones regionaliza-
das de cambio climdtico del proyecto ENSEMBLES de la Union Europea. Estas proyecciones son obteni-
das a partir de modelos climaticos globales con técnicas de regionalizacion dinamica para obtener resulta-
dos a menor escala (AEMET, 2018a). Estas técnicas tienen la ventaja de proporcionar una descripcion de
la atmosfera basada en todas las variables del modelo. Se obtienen datos diarios de las variables usadas en
el calculo del ICTI para los distintos modelos, almacenados en formato ASCII que forman una Grid X-Y
con un numero determinado de celdillas en direccion longitudinal (oeste-este) y latitudinal (norte-sur)
respectivamente. Las incertidumbres generadas por las proyecciones (emisiones GEI, modelos globales,
variabilidad del modelo y sobre las técnicas empleadas) se limitan en el proyecto ENSEMBLES mediante
distintas técnicas.

Los modelos climatico-turisticos propuestos son simulaciones realizadas a partir del escenario de emi-
siones SRESA1B del proyecto ENSEMBLES —escenario de emisiones medias y que no tiene en cuenta las
medidas de mitigacion—. Los escenarios de emisiones —SRES (Special Report on Emission Scenarios)—
estan elaborados a partir marco general proporcionado por el informe especial sobre escenarios de emisio-
nes elaborado por el IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change). Es el escenario que se considera
mads probable —en caso de que no se adopten medidas de mitigacion de los efectos del cambio climati-
co— y se situa entre los escenarios SRESA2 —escenario con emisiones altas— y SRESB2 —escenario con
emisiones bajas— del proyecto PRUDENCE —proyecto anterior a ENSEMBLES— (AEMET, 2018a).

3. Resultados

En la caracterizacion de los modelos de aptitud climatico-turistica actuales y futuros de las ciudades
integradas en esta investigacion se realiza un estudio a escala diaria. Esta escala temporal permite desa-
rrollar tres tipos de andlisis distintos:

Investigaciones Geograficas, n° 72, pp. 53-73. 59



Millan Lopez, A.

— Definicion del patron de aptitud diario: andlisis de la distribucion anual conceptual del recurso
clima para describir el tipo de estacionalidad de cada ciudad.

— Categorizacion del modelo en periodos diarios intermensuales e interestacionales de aptitud clima-
tico-turistica: se establecen periodos de confort y disconfort climatico a partir del analisis del ICTI
diario mediante tablas dinamicas en la hoja de cdlculo Excel.

— Analisis de la frecuencia mensual de dias con aptitudes favorables o desfavorables para la actividad
turistica. Para obtener la frecuencia mensual se calcula para cada mes el porcentaje de dias de las
categorias de aptitud climatico-turistica.

Para realizar estos andlisis se implementa el indice ICTI a partir de los datos obtenidos del calculo del
ano medio del periodo 2005-2015 para cada una de las variables climaticas.

3.1. Ciudad de Madrid

El modelo climatico-turistico actual de la ciudad de Madrid se caracteriza por las modificaciones que
introduce el clima urbano sobre las condiciones climatico-turisticas que rodean a la ciudad. El patron de
distribucién de aptitud climatico-turistica que presenta el modelo de Madrid coincide con el denominado
«méaximo bimodal» (bimodal-shoulder peaks) (Scott & McBoyle, 2001). En este patron se producen tres
situaciones de confort climatico-turistico: un grupo de meses desfavorables para la actividad turistica, un
grupo de meses favorables y un grupo de meses de transicion. A corto plazo ya se van a notar los efectos
del cambio climatico sobre el actual modelo de aptitud climatico-turistica de la ciudad de Madrid, pero
es a medio plazo cuando estos son mds visibles. Este patron se mantiene para los escenarios futuros, pero
con cambios significativos que se reflejan en: una prolongacion progresiva hasta 2040 de la curva nega-
tiva —escenarios con aptitud «desfavorable»— desde los meses estivales hacia los meses primaverales, y
un desplazamiento de la curva positiva hasta el 2040 —escenarios con aptitud «favorable»— desde los
meses primaverales y otonales hacia los meses invernales (Figura 2). Estos cambios también se reflejan
en un aumento de las condiciones de disconfort en la época estival de «desfavorables» a «muy desfavora-
bles» por el aumento y agravamiento de las situaciones por calor extremo.

Figura 2. Modelo de simulacién de evolucion diaria del ICTI para los escenarios 2030/40 en la ciudad de Madrid
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Elaboracion propia

En la categorizacion de periodos de aptitud climatico-turistica para los escenarios en la ciudad de
Madrid también se producen cambios significativos (Tabla 7):

— Periodo desfavorable invernal: se produce una severa disminucion de dias con aptitud «desfavora-
ble» por frio —de 135 dias en la actualidad, a 76 en el 2030 y a 61 en el 2040—. En el modelo actual
el periodo de disconfort por frio se extiende desde el 1 de noviembre hasta el 15 de marzo; en el
2030 del 16 de noviembre al 31 de enero. En el 2040 estos cambios se profundizan notablemente y
este periodo se extiende desde el 1 de diciembre al 31 de enero.

— Periodo desfavorable estival: en el periodo de disconfort por calor se van a producir notables cam-
bios, con un importante aumento de los dias con aptitud «desfavorable» que se desplazan hacia los
meses primaverales y otonales —desde 107 dias que en la actualidad presentan disconfort por calor,
a 167 en el 2030 y 198 en el 2040—. En la actualidad este periodo comprende desde el 1 de junio
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hasta el 15 de septiembre; en el 2030 desde el 1 de mayo al 15 de octubre y en el 2040 este periodo
comprende desde el 1 de abril al 15 de octubre.

— Periodo favorable primaveral: en el caso del periodo favorable primaveral se produce un desplaza-
miento del periodo hacia los meses invernales con dos situaciones: una dilatacion hasta el 2030, a
partir del cual se produce una disminucion hacia el 2040 —59 dias con aptitud favorable—. En la
actualidad este periodo se extiende desde el 16 de marzo a 31 de mayo; en el 2030 del 1 de febrero
al 30 de abril y en el 2040 del 1 de febrero al 31 de marzo.

— Periodo favorable otonal: en este periodo los cambios en el modelo se orientan en un desplazamien-
to de las aptitudes favorables hacia noviembre y su desaparicion en septiembre, aunque el niamero
de dias favorables no se reduce en ninguno de los escenarios. En la actualidad este periodo se ex-
tiende desde el 16 de septiembre al 31 de octubre; en el 2030 del 16 de octubre al 15 de noviembre
y en el 2040 del 15 de octubre al 30 de noviembre.

Tabla 7. Periodos de aptitud climatico-turistica para los distintos escenarios en la ciudad de Madrid

ESCENARIO PERIODO AMPLITUD TEMPORAL CATEGORIA APTITUD
Invernal 01/11-15/03 Disconfort por frio Desfavorable

AL Primaveral 16/03-31/05 Confortable Favorable
Estival 01/06-15/09 Disconfort por calor | Desfavorable

Otonal 16/09-31/10 Confortable Favorable
Invernal 16/11-31/01 Disconfort por frio Desfavorable

S Primaveral 01/02/30/04 Confortable Favorable
Estival 01/05-15/10 Disconfort por calor | Desfavorable

Otonal 16/10-15/11 Confortable Favorable
Invernal 01/12-31/01 Disconfort por frio Desfavorable

S Primaveral 01/02-31/03 Confortable Favorable
Estival 01/04-15/10 Disconfort por calor | Desfavorable

Otonal 16/10-30/11 Confortable Favorable

Elaboracion propia

En la frecuencia mensual de los valores ICTI para los escenarios 2030/40 se observan importantes
cambios (Figuras 3, 4y 5):

— En el modelo actual, en los meses de disconfort por frio, el 100% de los dias tienen aptitud «des-
favorable» o «muy desfavorable» (enero, diciembre y febrero) y hasta un 70% en noviembre. En
el periodo de disconfort por calor la frecuencia mensual indica que junio, julio y agosto son los
meses con un mayor porcentaje de dias con aptitudes desfavorables. En agosto y julio el porcentaje
alcanza el 100%, y en junio el 90% de los dias presentan aptitudes desfavorables —en septiembre
este rango alcanza el 60%—. En el modelo actual marzo, abril, mayo y octubre destacan como los
meses con un mayor porcentaje de dias con aptitudes favorables (hasta el 90%).

—En el escenario 2030 la distribucion de la frecuencia mensual de las categorias de aptitud clima-
tico-turistica experimenta transcendentales modificaciones. En el grupo de meses con disconfort
por frio la modificacion se dirige hacia la aparicion y aumento significativo del porcentaje de dias
con aptitudes de confort para la actividad turistica. En diciembre y febrero la frecuencia de dias
con confort alcanza hasta un 60% y en noviembre hasta el 70%. Otro factor para tener en cuenta
es la aparicion de un importante porcentaje de dias con aptitud «optimo», ya que esta aptitud
hace presencia de forma significativa en meses como febrero, noviembre y diciembre. En el grupo
de meses con disconfort por calor también se producen importantes cambios en este escenario: el
porcentaje de dias con aptitudes desfavorables aumentan en junio en junio y septiembre hasta un
100% de dias y octubre por encima del 50%. En este escenario se incorpora en este grupo mayo
con 70% de dias con aptitud desfavorables. Respecto al grupo de meses favorables abandona este
grupo octubre —por aumento de dias de disconfort por calor— y se incorporan febrero, noviembre
y diciembre —por el aumento de dias con confort—.

— En el escenario 2040 la evolucion en la frecuencia mensual se mantiene respecto al escenario ante-
rior. En el grupo de meses con disconfort por frio contintia aumentando los dias con aptitudes de
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confort. En enero aumenta el porcentaje de dias con aptitudes favorables hasta el 40% y en diciem-
bre se incrementan ligeramente. En febrero y noviembre el porcentaje de dias con aptitudes favora-
bles se situan por encima del 90%. En el grupo de meses de disconfort por calor (junio, julio, agosto
y septiembre) conservan un 100% de dias de aptitudes desfavorables, mayo aumenta hasta un 90%
de los dias, octubre se mantiene con el mismo porcentaje que en el 2030 y se incorpora al grupo
abril con un 60% de dias de disconfort. Tanto en el escenario 2030 y 2040 se produce un aumento
significativo de los dias con aptitud «muy desfavorable», como consecuencia directa del incremento
de dias con calor extremo. El grupo de meses favorables para la actividad turistica experimenta una
importante modificacion: salen abril y mayo —por aumento de dias de disconfort por calor—.

Figura 3. Frecuencia mensual de las categorias de aptitud climatico-turistica para el escenario actual en la ciudad de Madrid
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Figura 4. Frecuencia mensual de las categorias de aptitud climatico-turistica para el escenario 2030 en la ciudad de Madrid
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Figura 5. Frecuencia mensual de las categorias de aptitud climatico-turistica para el escenario 2040 en la ciudad de Madrid

100%
o ||
80%
7
6
S
4
3
2
10%
0%

O 2 2
$ s @v‘
s z oé &

PORCENTAJE DE DiAS
S SR 8REREELEEER

o O
& & ‘ @*
& o @

@ -\z

(‘c& 6\0
®EMUY DESFAVORABLE =~ ® DESFAVORABLE ~ m BUENO MUY BUENO ~ m OPTIMO

Elaboracion propia

62 Investigaciones Geograficas, n° 72, pp. 53-73.



Cambio climatico y actividad turistica en los espacios urbanos del interior de Espana: impactos sobre el modelo de aptitud ...

3.2. Ciudad de Leon

El modelo de aptitud climatico-turistica actual de la ciudad de Ledn coincide con el patron definido
por Scott & McBoyle (2001) como «mdximo de verano» (summer peaks). El modelo presenta una dis-
tribucion de aptitud climatico-turistica donde las situaciones dptimas de confort se producen en la época
estival con dos situaciones de confort climatico-turistico: un periodo favorable y un periodo de meses
desfavorables de disconfort por frio.

Este modelo se mantiene siguiendo el patron de «méaximo de verano» hasta 2040 pero con importan-
tes transformaciones en la distribucion del confort. El impacto del cambio climatico sobre el modelo va a
provocar hasta el 2030 una prolongacion de los dias con aptitud favorable hacia los meses primaverales
y otonales. Estas modificaciones sobre el modelo se prolongan hasta el 2040, donde este aumento de
dias con aptitudes favorables seguira de manera significativa en los meses primaverales. Estos cambios
también se manifestardan en una disminucion en las categorias de confort en los meses estivales desde
valores «optimo» hacia valores «muy bueno» y «bueno». Sin embargo, en los meses invernales el modelo
no sufre grandes cambios, ya que persistiran las situaciones desfavorables de disconfort por frio, aunque
menos acentuadas (Figura 6).

Figura 6. Modelo de simulacion de evolucion diaria del ICTI para los escenarios 2030/40 en la ciudad de Leon
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En el modelo climatico-turistico actual de la ciudad de Leon se clasifica en dos periodos: otonal-in-
vernal-primaveral —disconfort por frio— y primaveral-estival-otonal —confort—. Esta categorizacion se
mantiene hasta el 2040 pero con importantes cambios en su distribucion temporal (Tabla 8):

— Periodo desfavorable otonal-invernal-primaveral: se produce una disminucion progresiva de dias
con aptitud «desfavorable» por frio hasta el 2040 —de 198 dias en la actualidad, a 167 en el 2030
y a 152 en el 2040— por el aumento de la temperatura en los meses primaverales y otonales. En la
actualidad el periodo de disconfort por frio se extiende desde el 16 de octubre hasta el 30 de abril y
en el 2030 del 1 de noviembre hasta el 15 de abril. En el 2040 la disminucion de dias de disconfort
por frio se produce exclusivamente en la época primaveral, prolongandose el periodo desde el 1 de
noviembre hasta el 31 de marzo.

Tabla 8. Periodos de aptitud climadtico-turistica para los distintos escenarios en la ciudad de Leon

ESCENARIO PERIODO AMPLITUD TEMPORAL CATEGORIA APTITUD
Otonal-invernal-primaveral 16/10-30/04 Disconfort por frio | Desfavorable
ACTUAL

Primaveral-estival-otonial 01/05-15/10 Confortable Favorable

5030 Otonal-invernal-primaveral 01/11-15/04 Disconfort por frio | Desfavorable
Primaveral-estival-otonal 16/04-31/10 Confortable Favorable

5040 Otonal-invernal-primaveral 01/11-31/03 Disconfort por frio | Desfavorable
Primaveral-estival-otonal 01/04-31/10 Confortable Favorable

Elaboracion propia

— Periodo favorable primaveral-estival-otonal: en este periodo favorable los cambios son importantes
para la actividad turistica, ya que se produce una ampliacion de las situaciones de confort hacia
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los meses primaverales y otonales hasta el 2040. En el modelo actual en este periodo comprende
167 dias de aptitud favorable, en el 2030 aumenta hasta 198 dias y en el 2040 hasta 213 dias. En la
actualidad este periodo se extiende desde el 1 de mayo hasta el 15 de octubre: en el 2030 del 16 de
abril hasta el 31 de octubre y en el 2040 del 1 de abril hasta el 31 de octubre (Tabla 8).

En el andlisis frecuencia mensual de los valores ICTI para los escenarios 2030/40 se observan de nue-

vo significativas transformaciones en el modelo (Figuras 7, 8 y 9):

— En el modelo actual los meses con disconfort por frio —desde noviembre hasta abril— practicamen-
te el 100% de los dias tiene categoria «muy desfavorable». La categoria de confortabilidad climati-
co-turistica se alcanza en los meses estivales, puesto que presentan un 100% de los dias dentro del
rango de aptitudes favorables. En estos meses destaca el alto porcentaje de dias con aptitud «muy
bueno» (80% en agosto) y «optimo» (55% en junio). En este grupo junto a los meses estivales apa-
recen mayo y octubre —hasta un 70% de dias con aptitudes favorables—.

— En el escenario 2030 en los meses estivales surgen dias con aptitudes desfavorables de disconfort
por calor, aunque se mantiene un alto porcentaje de dias con aptitudes favorables —disminuyen
significativamente los dias con aptitud de «optimo»—. En este escenario aumentan los dias con
aptitudes favorables en mayo (95%) octubre (70%) y comienzan a aparecer dias favorables en abril
con un pequeno porcentaje (10%). En los meses de disconfort por frio se mantiene el 100% de dias
con aptitud «muy desfavorable».

— En el escenario 2040 en el modelo se producen importantes transformaciones. En la época estival au-
mentan significativamente el porcentaje de dias con categoria de disconfort por calor, especialmente
en julio y agosto donde aumentan hasta un 55% y 70%. Junio, mayo y septiembre se convierten en
los meses de mayor confortabilidad, y en abril el 55% de los dias tienen aptitudes favorables. Desde
noviembre a marzo se mantiene el 100% de dias con disconfort por frio, pero con un 100% de dias
con aptitudes que se transforman de «muy desfavorable» a «desfavorable» —exceptuando enero—.

Figura 7. Frecuencia mensual de las categorias de aptitud climatico-turistica para el escenario actual en la ciudad de Leon
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Figura 8. Frecuencia mensual de las categorias de aptitud climatico-turistica para el escenario 2030 en la ciudad de Leon
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Figura 9. Frecuencia mensual de las categorias de aptitud climatico-turistica para el escenario 2040 en la ciudad de Leon
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3.3. Ciudad de Granada

El modelo de aptitud climadtico-turistica de la ciudad de Granada en la actualidad coincide con el pa-
tron denominado «maximo bimodal» (bimodal-shoulder peaks) (Scott & McBoyle, 2001). En el modelo
se producen circunstancias homologas al modelo de la ciudad de Madrid, con tres situaciones de con-
fort climatico-turistico distintas: un grupo de meses desfavorables para la actividad turistica, un grupo
de meses favorables y un grupo de meses de transicion. En este modelo se van a producir importantes
modificaciones en los escenarios propuestos, y ya en el 2030 los efectos del cambio climatico seran sig-
nificativos. El patron «maximo bimodal» se mantiene hasta el 2040 pero con profundas modificaciones.
Estas se dirigen hacia un aumento progresivo de los escenarios aptitud «desfavorable» hasta el 2040 en
los meses primaverales, y un desplazamiento de los escenarios con aptitud «favorable» desde los meses
primaverales y otonales hacia los meses invernales (Figura 10).

Figura 10. Modelo de simulacion de evolucion diaria del ICTI para los escenarios 2030/40 en la ciudad de Granada
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El modelo climatico-turistico de la ciudad de Granada actual se categoriza en cuatro periodos —dos
favorables y dos desfavorables— en los que se producen cambios significativos en los escenarios 2030/40
(Tabla 9):

— Periodo desfavorable invernal: periodo caracterizado por categoria de disconfort por frio y en el que
se produce una significativa contraccion de dias con aptitud «desfavorable», desde el modelo actual
a los modelos de los escenarios futuros —de 120 dias en la actualidad, a 90 en el 2030 y a 77 en el
2040—. En la actualidad el periodo de disconfort por frio se extiende desde el 16 de noviembre hasta
el 15 de marzo y en el 2030 del 1 de diciembre al 28 de febrero. En el 2040 el periodo de disconfort
por frio se contrae notablemente y se extiende desde el 1 de diciembre al 14 de febrero.

— Periodo desfavorable estival: periodo caracterizado por categoria de disconfort por calor y en el que
también se van a producir notables cambios, en este caso con un aumento considerable de dias con
aptitud «desfavorable» —desde los 92 dias que en la actualidad presentan disconfort por calor, a
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107 en el 2030 y 122 en el 2040—. En la actualidad el periodo de disconfort por calor comprende
desde el 16 de junio hasta el 15 de septiembre; en el 2030 desde el 1 de junio al 15 de septiembre y
en el 2040 este periodo comprende desde el 1 de junio al 30 de septiembre.

Periodo favorable primaveral: periodo de aptitud «favorable» y categoria de confort en que los efec-
tos del cambio climatico tienen dos consecuencias: en el 2030 un desplazamiento del periodo hacia
el mes de marzo y una ausencia de dias favorables en el mes de junio, sin embargo, el numero de dias
en el periodo es idéntico que en el modelo actual (92 dias). En el 2040 el desplazamiento de dias
favorables se alarga hasta el mes de febrero y aumenta los dias con confort (105 dias). En el modelo
actual el periodo comprende desde el 16 de marzo al 15 de junio; en el 2030 del 1 de marzo al 31 de
mayo y en el 2040 del 15 de febrero al 31 de mayo.

Periodo favorable otonial: periodo de aptitud «favorable» y categoria de confort donde los cambios

en el modelo se dirigen hacia dos efectos: en el 2030 se produce un aumento de los dias con confort
en noviembre —de 61 en la actualidad a 76—. En el 2040 se produce una contraccion de dias con
confort desapareciendo en septiembre, lo que provoca que el periodo vuelva a comprender 61 dias.
En la actualidad este periodo se extiende desde el 16 de septiembre al 15 de noviembre; en el 2030
del 16 de septiembre al 30 de noviembre y en el 2040 del 1 de octubre al 30 de noviembre.

Tabla 9. Periodos de aptitud climatico-turistica para los distintos escenarios en la ciudad de Granada

ESCENARIO PERIODO AMPLITUD TEMPORAL CATEGORIA APTITUD
Invernal 16/11-15/03 Disconfort por frio | Desfavorable
AT Primaveral 16/03-15/06 Confortable Favorable
Estival 16/06-15/09 Disconfort por calor | Desfavorable
Otonal 16/09-15/11 Confortable Favorable
Invernal 01/12-28/02 Disconfort por frio | Desfavorable
Primaveral 01/03-31/05 Confortable Favorable
2030 Estival 01/06/15/09 Disconfort por calor | Desfavorable
Otonal 16/09/-30/11 Confortable Favorable
Invernal 01/12-14/02 Disconfort por frio | Desfavorable
o Primaveral 15/02-31/05 Confortable Favorable
Estival 01/06-30/09 Disconfort por calor | Desfavorable
Otonal 01/10-30/11 Confortable Favorable

Elaboracion propia

El andlisis de la frecuencia mensual de los valores ICTI muestran de nuevo que los efectos del cambio

climatico sobre el modelo de aptitud climatico-turistica en la ciudad de Granada van a introducir impor-
tantes modificaciones (Figuras 11, 12y 13):
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— En el modelo actual —en el periodo de disconfort por frio— el 100% de los dias tienen aptitud «desfa-

vorable» o «muy desfavorable» en los meses de enero, diciembre y febrero —hasta un 60% en marzo
y noviembre—. En el periodo de disconfort por calor en agosto y julio el 100% de los dias presentan
aptitudes desfavorables, mientras que en junio y septiembre este rango alcanza el 60%. Abril, mayo y
octubre destacan como los meses con un mayor porcentaje de dias con aptitudes favorables (hasta el
100%). Mayo se convierte en el mes con un porcentaje superior de dias con aptitud «optimo» (60%).

— En el escenario 2030 la frecuencia de dias de disconfort por frio experimenta importantes cambios.

Estos cambios se manifiestan en una disminucion de los dias de confort en los meses estivales y
aumento de esta categoria en los invernales. Enero se mantiene como el tinico mes con el 100% de
los dias con aptitudes desfavorables. En febrero y diciembre aparece un pequefio pero significativo
porcentaje de dias con aptitudes favorables (10%). Noviembre y marzo se convierten en meses de
transicion con un 50% de dias con categorias de confort. En los meses de disconfort por calor la fre-
cuencia de dias con aptitudes desfavorables aumenta en junio (80%) y septiembre (60%) y continua
en el 100% en julio y agosto. También en octubre se producen situaciones de disconfort por calor
—en un 10% de los dias— escenario que no se da en la actualidad. En abril y mayo apenas se produ-
cen cambios, exceptuando la aparicion de un pequetio porcentaje de dias con disconfort por calor.

—En el escenario 2040 se siguen desarrollando importantes cambios en el modelo. Estos cambios se

reflejan en un aumento considerable de los dias con aptitudes favorables en los meses de disconfort
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por frio, y un aumento de los dias de disconfort en los meses estivales. En los meses con categoria
de disconfort por frio enero es el inico mes con un 100% dias con aptitudes desfavorables. En di-
ciembre y febrero se produce el descenso de dias de disconfort (70%) y un sustancial aumento de
dias con confort (30%). Noviembre y marzo se convierten en meses favorables desde el punto de
vista de la confortabilidad climatico-turistica, ya que el 70% de los dias tienen aptitudes favorables.
En la época estival aumentan significativamente la frecuencia de dias con categoria de disconfort por
calor, tanto en junio (90%) y septiembre (85%) por lo que se transforman en meses desfavorables.
Julio y agosto contintian con un 100% de los dias con categoria de disconfort. En octubre aumentan
los dias con aptitudes desfavorables por disconfort por calor hasta un 15%.

Figura 11. Frecuencia mensual de las categorias de aptitud climatico-turistica para el escenario actual en la ciudad de Granada
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Figura 12. Frecuencia mensual de las categorias de aptitud climatico-turistica para el escenario 2030 en la ciudad de Granada
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Figura 13. Frecuencia mensual de las categorias de aptitud climatico-turistica para el escenario 2040 en la ciudad de Granada
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4. Discusion de resultados

A pesar de la importancia socioeconémica que ha adquirido en los ultimos anos el sector turistico
en las zonas urbanas del interior de Espana, los estudios de evaluacion de los efectos reales del impacto
del cambio climatico en la actividad turistica son escasos o practicamente inexistentes en este ambito.
Existen dos estudios anteriores especificos sobre estos efectos: el primero —llevado a cabo por el Dr. Mo-
reno— trata sobre la “Evaluacion de la vulnerabilidad del turismo de interior frente a los impactos del
cambio climatico” (2010) y el segundo —desarrollado por el Dr. Tang— investiga en su Tesis Doctoral
los efectos del cambio climatico sobre la actividad turistica en 15 ciudades europeas, entre las que se
encuentra Madrid (2013).

En el primer estudio Moreno propone dos indices de idoneidad climatico-turistica separando el tu-
rismo cultural y de ciudad (Indice de idoneidad climatica turistica para el turismo cultural y de ciudad,
ICTC) del turismo de naturaleza, montafia y rural (Indice de idoneidad climatica turistica para el tu-
rismo de naturaleza, montana y rural, ICTN). Estos indices también son elaborados a partir del TCI de
Mieczkowski y como sefala el mismo autor «son una version muy simplificada del TCI», ya que emplea
solo dos subindices de los cinco originales: la media mensual de las temperaturas maximas diarias y la
precipitacion mensual. El problema que presenta esta propuesta radica en la eliminacion de la principal
caracteristica del indice TCI que le convierte en el mas aceptado por la comunidad cientifica: la integra-
cion de todas las facetas del clima —térmica, fisica y estética—. Otro problema que muestra este estudio
es que los resultados se presentan a escala anual —media anual del ICTC— y a escala estacional.

En el segundo estudio Tang analiza los modelos climatico-turisticos actuales y futuros de 15 ciudades
europeas, entre las que se encuentra la ciudad de Madrid. En este trabajo se propone un nuevo indice
HCI (Holiday Climate Index) que es una modificacion del TCI. Esta modificacion se basa en el cambio
en las ratios de confort de las variables climaticas y en la sustitucion de la Temperatura Efectiva por la
Temperatura del Bulbo Seco (Dry-bulb Temperature). El resultado de la aplicacion en la ciudad de Ma-
drid presenta importantes discordancias y distorsiones en la distribucion temporal del modelo de aptitud
climatico-turistico, tanto en el actual como en los escenarios futuros. El modelo sigue el patron «maximo
de invierno» (winter peaks) en todos los escenarios propuestos —actual, 2020, 2050 y 2080— donde en
los meses invernales se producen condiciones de confortabilidad con aptitud «6ptimo» con sensaciones
térmicas <8°C. En los meses estivales también se originan discordancias, ya que con condiciones de dis-
confort por calor con sensaciones térmicas de >35°C el indice HCI establece categorias de confortabilidad
y aptitud «favorable» (Figura 14).

Figura 14. Modelo de simulacion de evolucion diaria del HCI para los escenarios actual y futuros (2020,2050 y 2080)
en la ciudad de Madrid
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Fuente: Tang (2013). Elaboracion propia

A diferencia de estos estudios previos, en esta investigacion se opta por la aplicacion de un indice
adaptado a las condiciones y particularidades del turismo de interior en Espana. La idoneidad y solidez
del indice ICTI estd demostrada en estudios anteriores —en el caso de la ciudad de Madrid, en la Co-
munidad Auténoma de Madrid y en Castilla-La Mancha— donde se comprobaron sus posibilidades y
limitaciones para la evaluacion del clima y su influencia en este tipo de turismo (Millan 2017 y Millan
y Ferndndez, 2018). Para comprobar la idoneidad del ICTI en su aplicacién en las ciudades de Leon y
Granada —también se incorpora Madrid— se utiliza un método simple que consiste en la comparacion
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de los resultados de ambos indices con los datos de visitas de turistas —obtenidos del INE—. Por lo
tanto, resulta conveniente resaltar que no se esta realizando una comparacion en sentido estadistico, sino
una comparacion empirica entre unos datos y otros. También se calcula la correlacion lineal entre ambas
variables. El resultado confirma la idoneidad del indice en su aplicacion en el turismo de interior, ya que
existe una coincidencia absoluta entre los meses con mejores valores de aptitud climatico-turistica con
los meses de mayor afluencia turistica en las tres ciudades. También existe plena coincidencia entre los
meses marcados por el ICTI como desfavorables con una menor afluencia de turistas (Figuras 15, 16 y
17). La correlacion lineal corrobora esta idoneidad con una relacion estadisticamente significativa entre
la variable turista y la variable ICTI: con un valor en Leon R2 de 0,81, R2 de 0,75 en Granada y R2 0,61
en Madrid (Figuras 18, 19y 20).

Figura 15. Comparacion entre nimero de turistas y valores del ICTI mensual en Leon
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Figura 16. Comparacion entre nimero de turistas (INE) y valores del ICTI mensual en Granada
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Figura 17. Comparacion entre nimero de turistas y valores del ICTI mensual en Madrid
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Figura 18. Resultados de la correlacion lineal entre la variable turista (INE) y la variable ICTI para Leon
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Figura 19. Resultados de la correlacion lineal entre la variable turista (INE) y la variable ICTI para Granada
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Figura 20. Resultados de la correlacion lineal entre la variable turista (INE) y la variable ICTI para Madrid
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Los resultados de su aplicacion en las ciudades de Ledn, Madrid y Granada proyectan que el cambio
climatico va a incorporar importantes modificaciones en los modelos de aptitud climatico-turistica. En
las tres ciudades se mantiene el patron actual, pero con importantes transformaciones en la distribucion
del confort —«maximo de verano» en Leén y «maximo bimodal» en Madrid y Granada—. Los desafios
planteados por el cambio climatico en la ciudad de Leon persisten en las condiciones desfavorables de
disconfort por frio en los meses invernales. Sin embargo, se abre un abanico de oportunidades, ya que se
producira un aumento de los dias con categoria de confort en los meses primaverales y se van a mantener
en la época estival. En el caso de Madrid y Granada los desafios se dirigen en un sentido: la dilatacion del
periodo de disconfort por calor desde los meses estivales hacia los meses primaverales y otoniales, acom-
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panada por un aumento de la frecuencia con situaciones de disconfort por calor extremo. Por lo tanto,
se produce un acortamiento de los periodos con aptitudes favorables primaveral y otonal. Esta situacion
sera compensada por las nuevas oportunidades que surgiran a partir del aumento de temperaturas en los
meses invernales, con un acrecentamiento de la frecuencia de dias con aptitudes favorables.

5. Conclusiones

La hipotesis inicial planteada en la justificacion de esta investigacion se basa en una cuestion esencial
para el desarrollo de la actividad turistica futura en los ambientes urbanos del interior de Espana: el tu-
rismo urbano —y en general el turismo de interior— como actividad que en cierta medida depende del
clima se va a ver seriamente afectada por el cambio climatico. Los resultados obtenidos en el analisis y
caracterizacion de los modelos de aptitud climatico-turistica actuales y futuros —a partir de la aplicacion
del indice ICTI— verifican esta hipotesis inicial. La implementacion del ICTI en tres destinos de turismo
urbano en Espana —Madrid, Granada y Leon— con distintas caracteristicas climaticas y de actividad
turistica, ha permitido conocer los patrones diarios de los modelos de aptitud climatico-turistica actuales
y futuros —2030 y 2040—. También ha permitido determinar y categorizar los periodos de aptitud clima-
tico-turistica y establecer la frecuencia mensual de las categorias de aptitud climatico-turistica.

El indice ICTI se ha mostrado como una herramienta eficaz para analizar y caracterizar los modelos
de aptitud climdtico-turisticos en los destinos de interior, superando las discordancias y distorsiones que
presenta el indice TCI de Mieczkowski en su aplicacion en el turismo de interior en Espana (Milldn y
Fernandez, 2018). El ICTI ha sido implementado y comprobado en varias ocasiones en distintos nodos
turisticos del ambito de la Comunidad de Madrid y de Castilla-La Mancha y para los distintos tipos de
turismo que se dan el turismo de interior (urbano, rural montana, naturaleza...) siempre con resultados
satisfactorios. Cuando los resultados se han comparado con los datos de turistas a nivel mensual siempre
la coincidencia ha sido plena y los indices de correlacion han sido elevados. También se han realizado
comparaciones a distintas escalas temporales. Al disponer de datos diarios de turistas de Madrid ciudad,
de espacios rurales y del Parque Natural de Guadarrama se contrast6 con los datos diarios y de fin de
semana del ICTI (Millan, 2017) y de nuevo los resultados confirmaron la idoneidad de la aplicacion de
este indice. En el presente estudio se incorporan dos nodos turisticos con diferencias climaticas y en la
actividad turistica, y de nuevo tanto en Granada como en Leon la coincidencia del modelo de aptitud
climatico-turistica obtenida con la implementacion del ICTI con los datos de turistas es plena y con una
correlacion elevada. Mds importante es el hecho de que en Leon, a pesar de tener un patrén de modelo ra-
dicalmente distinto con situaciones favorables en la época estival, el ICTI sigue coincidiendo con la llega-
da de turistas y la correlacion sigue siendo elevada. Sin embargo, a pesar de su idoneidad y solidez no ha
superado algunas deficiencias que presenta el TCI, como son la subjetividad en la asignacion de la pon-
deracion de los pardametros que componen el indice. Por lo tanto, se subraya la necesidad y la invitacion
a seguir desarrollando el indice ICTI para subsanar estas deficiencias y mejorar en su implementacion.

El cambio climatico introduce importantes modificaciones en los modelos que van a afectar a la dis-
tribucion temporal de las aptitudes de confort. Estas modificaciones van a influir significativamente en
el bienestar de los turistas cuando realizan su actividad, planteando nuevos desafios y oportunidades a la
actividad turistica en estos espacios. Por lo tanto, desde esta investigacion se considera que el analisis del
potencial climatico-turistico futuro es crucial para la planificacion de este tipo de turismo, ya que posi-
bilita desarrollar previsiones sobre el grado del impacto del cambio climatico sobre la actividad turistica
futura. El principal reto de trabajar con escenarios climaticos futuros a escala diaria ha sido la compleji-
dad del manejo de grandes paquetes de datos climaticos. Esta complejidad se refiere al proceso de registro,
almacenamiento, organizacién y descifrado de los datos. Este reto se subsana mediante el disefio de un
sistema de modelo de datos que facilita el flujo en el proceso.

El objetivo principal de este trabajo ha sido la de proporcionar a todos los actores que intervienen en
la actividad turistica una herramienta eficaz que facilite la planificacion de la actividad turistica a corto
y medio plazo. El cambio climatico introduce la necesidad de realizar una planificacion de la actividad
turistica teniendo en cuenta el equilibrio entre la demanda y las condiciones de confort climatico-turis-
tico futuras. Se trata de adaptarse a estos cambios mediante politicas de gestion sostenible en las que se
integren herramientas y estrategias que permitan mantener la importancia socioeconémica del turismo
en los espacios urbanos y en el turismo de interior en general. El cambio climatico conlleva desafios im-
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portantes para la actividad turistica, pero también oportunidades. La planificacion se deberia dirigir hacia
la promocion de los nuevos periodos temporales con aptitud climdtica favorable para el desarrollo de la
actividad turistica. En el caso de los nuevos periodos desfavorables, especialmente por calor extremo, se
deberian buscar alternativas promocionando aquellos lugares donde las condiciones son mads favorables e
introduciendo nuevas actividades, o incentivando las existentes, que no tengan una relacion tan estrecha
con el confort climatico. Otras estrategias para seguir en la mitigacion de los efectos del cambio climatico
sobre el confort de los turistas en el medio urbano, es introducir modificaciones en la planificacion urba-
na. Se trata de adaptar los espacios interiores y exteriores al aumento del disconfort por calor extremo. El
desarrollo de normativas para la obligada instalacion de sistemas de acondicionamiento en instalaciones
turisticas y el montaje de elementos de proteccion contra el calor en espacios exteriores —doseles, au-
mento del arbolado, sitios donde refrescarse...— mitigarian los efectos del aumento de calor.

Por ultimo, y como conclusion y reflexion final, senalar la necesidad de este tipo de estudios para
la planificacion turistica en los destinos de interior. El importante desarrollo que este tipo de turismo
ha sostenido en las ultimas décadas en Espana, no ha impulsado el interés de los estudios dedicados a
conocer la relacion entre este tipo de turismo y el clima. Este interés si se ha producido en otro paises
europeos y norteamericanos, donde los estudios sobre la relacion entre clima y turismo de interior pro-
liferan notablemente y asi lo atestiguan las numerosas publicaciones que se producen al respecto. Tras
analizar los resultados y comprobar que existe una relacion entre flujos turisticos y el modelo de aptitud
climatico-turistica, y conocer la transformacion que va a introducir el cambio climatico en los modelos,
se revela la necesidad del desarrollo de este tipo de estudios para introducir en la planificacion turistica
presente y futura la confortabilidad climatica de los turistas.
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