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RESUMEN

En las ultimas décadas el turismo ha adquirido una importancia cada vez mayor en la
economia espanola. Con 83,5 millones de turistas en 2019, el 11.7% del PIB nacional proviene
del sector turistico. El clima es uno de los principales aspectos a tener en cuenta por las
personas para elegir un destino turistico. El indice Holiday Climate Index (HCI) es un indicador
bioclimatico que tiene en cuenta diferentes variables climaticas (temperatura, precipitacion,
humedad, viento y nubosidad), con el fin de determinar si las condiciones climaticas son
adecuadas para las actividades turisticas de caracter urbano. Utilizando el HCl:Urban, se ha
analizado la evolucién de los niveles de confortabilidad climatica para la Peninsula y Baleares
(PB) en verano (junio, julio y agosto) para mediados (2041-2060) y finales de siglo (2081-2100)
bajo los escenarios climaticos RCP 4.5 y 8.5. Tomando como referencia el periodo 1986-2005,
los resultados indican un aumento considerable del confort climatico especialmente a finales
de siglo en las comunidades auténomas del norte y noroeste del pais, donde los valores,
alcanzan la calificacion de "excelente" (HCI 80-90). Paralelamente, la progresiva pérdida de
confort a consecuencia del cambio climatico en comunidades auténomas meridionales como
Extremadura, Murcia, Andalucia e Islas Baleares, dara lugar a cambios en la distribucidn
espacio-temporal de los flujos turisticos. Pese a que su formulacién es susceptible de mejora,
los datos proporcionados por el indice HCl:Urban pueden ser utiles en el desarrollo de
instrumentos de planificacidon urbana, facilitando a las autoridades la toma de decisiones en
un nuevo contexto turistico.

Palabras clave: HCI (Holiday Climate Index); cambio climatico; confort climatico; turismo;
Espaia.
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ABSTRACT

Over the last few decades, tourism has become increasingly important in the Spanish
economy. With 83.5 million tourists in 2019, 11.7% of the national GDP comes from the
tourism sector. Climate is one of the main aspects taken into consideration by people when
choosing a tourist destination. The Holiday Climate Index (HCI) is a bioclimatic indicator that
takes into account different climate variables (temperature, precipitation, humidity, wind and
cloudiness), in order to determine whether the climatic conditions are suitable for urban
tourist activities. Using HCl:Urban, the evolution of climatic comfort levels for the Peninsula
and Balearic Islands (PB) in summer (June, July and August) has been analysed for the mid
(2041-2060) and end of the century (2081-2100) under the RCP 4.5 and 8.5 climate scenarios.
Taking as a reference the period 1986-2005, the results indicate a considerable increase in
climatic comfort especially at the end of the century in the northern and north-western
regions of the country, where the values reach the "excellent" rating (HCI 80-90). At the same
time, the progressive loss of comfort as a result of climate change in southern regions such as
Extremadura, Murcia, Andalusia and the Balearic Islands will lead to changes in the spatial-
temporal distribution of tourist flows. Although its formulation can be improved, the data
provided by the HCl:Urban can be useful in the development of urban planning instruments,
facilitating decision-making by authorities within a new tourism context.

Keywords: HCI (Holiday Climate Index); Climate change; Climate comfort; tourism; Spain.

I. INTRODUCCION

El turismo representa el 11,7% del producto interior bruto (PIB) del pais, el turismo es
uno de los sectores econdmicos mas importantes para Espafia, lider mundial en este sector.
En 2019, 83,5 millones de turistas viajaron a Espafa, practicamente el doble de su poblacién
(INE, 2022), lo que supuso unos ingresos de 71.237 millones de euros (Turespafia, 2019). Esta
tendencia ha aumentado en los ultimos afios y se espera que continle en el futuro préximo.
Las condiciones climdticas de una regidn son, entre otros, uno de los principales recursos
naturales a la hora de determinar su potencial turistico (De Freitas, 2003; Matzarakis, 2006),
el cual es una combinacion de 3 facetas, la térmica, la fisica y la estética (De Freitas, 2003).

Desde la revolucion industrial, el clima global estda experimentando un cambio
significativo, caracterizado por el calentamiento. Segun el IPCC (2018), en las ultimas décadas
la temperatura media en superficie se ha incrementado a nivel mundial en 0,22C/década,
mientras que en la Peninsula Ibérica dicho aumento ya ha sido de 0,52C/década en las ultimas
tres décadas del pasado siglo (Brunet et al., 2007). Las proyecciones climaticas prevén un
aumento de la temperatura media global de 1,52C sobre niveles pre-industriales entre 2030y
2052 (IPCC, 2018), lo que traera consigo eventos de calor extremo mas largos, intensos y
frecuentes en el continente europeo a lo largo del presente siglo, esperandose un impacto
mayor en las regiones mediterrdneas, y especialmente, en la Peninsula Ibérica (Gasparrini et
al., 2017; Vicedo-Cabrera et al., 2018; Oliveira et al., 2022), donde se espera un aumento
medio en la intensidad de las olas de calor del 60% en 2021-2050 (Lorenzo et al., 2021). En los
ultimos afos hemos visto como numerosas olas de calor de caracter extremo se han sucedido
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en Europa, afectando a Espafia, ejemplos de ello son los eventos de 2003, 2010, 2015 y 2018
(Kuglitsch et al., 2010; Russo et al., 2015; Molina et al., 2020; Diaz-Poso et al., 2023).

Es importante destacar que existe una relacion significativa entre un mayor riesgo de
mortalidad y una menor amplitud térmica debido a unas temperaturas minimas inusualmente
altas (Grize et al., 2005; Royé et al., 2021). Cuando dichas temperaturas minimas alcanzan o
superan los 202C nos encontramos ante una “noche tropical” (WMO 2009, Donat et al., 2013).
Estas condiciones favorecen la persistencia del estrés térmico, ya que imposibilitan que el
organismo descanse de las altas temperaturas diurnas, produciéndose alteraciones vy
privacion del suefio debido a la disminucion de las fases SWS (Slow-wave Sleep) y REM (Rapid
Eye Movement) (Haskella et al., 1981; Okamoto y Mizuno, 2012). Tanto las alteraciones del
suefio, como el riesgo de mortalidad tienen una mayor incidencia en personas de avanzada
edad (Buguet, 2007). En las ciudades, el impacto negativo del calor sobre el estrés térmicoy
la salud es aun mayor debido al fenédmeno “isla de calor” (Moreno, 1999; Lépez et al., 1993).
Ademas de la temperatura, factores como humedad, viento, o la precipitacidn, influyen en el
estrés térmico y, por ende, en la confortabilidad climatica y en el desarrollo de las actividades
de ocio, motivo por el cual es util examinar las condiciones bioclimaticas, y aplicar una
clasificacion y evaluacién (Matzarakis, 2006; 2010).

Paralelamente, el clima es, en la region mediterranea, uno de los factores primordiales
a la hora de atraer a los turistas (Moreno, 2010; Millan, 2023). Su relacidn con la eleccién del
destino turistico ha sido estudiada en profundidad en los Ultimos afios (Lohmann y Kaim, 1999;
Gossling et al., 2016). En este contexto, el cambio climatico no sélo afectard a la salud humana,
ala agricultura o a los transportes, sino que también afectara al turismo (UNWTO, 2007; Scott,
2011). El impacto del cambio climatico en el sector turistico en Europa y especialmente en
Espana sera significante y también diferencial (IPCC, 2018), generando una redistribucién
importante de los recursos climaticos, modificando la distribucién temporal y espacial de los
flujos turisticos, y convirtiendo a unas regiones mas atractivas como destino turistico, frente
a otras (Perry, 2001; Scott et al., 2016). La investigacion sobre el confort climatico y sus
variaciones puede proporcionar una base cientifica a las autoridades para la toma de
decisiones en materia de turismo, especialmente en lo relativo a planificacién y desarrollo
urbanistico (Mir6 Pérez y Olcina Cantos, 2020).

Desde una perspectiva termofisiolégica, en las Ultimas décadas se han desarrollado
varios indices para evaluar el confort térmico. EI Mediterranean Outdoor Comfort Index
(MOCI) (Salata et al., 2016; 2017), es un indice empirico de percepcidon térmica exterior por
parte de la poblacidn, basado en la escala ASHARE. En la misma linea, el Universal Thermal
Climate Index (UTCI, 2009) también evalua el confort térmico en exteriores (Zeng et al., 2020).
Debido a la popularidad adquirida en las ultimas décadas, desde una perspectiva
biometeoroldgica, y por tanto, orientado hacia la relacion entre ambiente atmosférico y salud,
cabe destacar el EHF Index (Nairn y Fawcett; 2015; Royé et al., 2020, Oliveira et al., 2022) Este
indice biometeoroldgico cuantifica la intensidad de las condiciones de ola de calor, teniendo
en cuenta la aclimatacién del cuerpo humano, esto es, los 30 dias previos.

Otros indices fisoldgicamente relevantes y altamente utilizados con fines turisticos,
como el Physiologically Equivalent Temperature (PET) (Mayer y Hoppe, 1987; Hoppe, 1999;
Matzarakis et al., 1999), presentan un calculo mucho mas complejo, ya que, los flujos de
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radiacidon de onda corta(solar) y onda larga (terrestre), han de simularse mediante el modelo
RayMan (Matzarakis et al., 2007). La aplicacion de dicho modelo también es requerida en el
uso de indices térmicos semejantes como el Predicted mean vote (PMV) (Fanger, 1972), y el
Standard effective temperature (SET) (Gagge et al., 1986), pues necesitan como input la
temperatura radiante media (Tmrt), el pardmetro biometeorolégico mas importante para
obtener el balance energético humano en condiciones de verano (Clark y Edholm, 1985;
Matzarakis et al., 2007).

Pese a ello, indices biometeorolégicos que sdlo calculan las condiciones térmicas como
el PET o el PMV, no pueden aplicarse como elemento de evaluacion de calidad del clima para
el turismo, ya que no tienen en cuenta aspectos fisicos y estéticos del mismo, y tampoco han
sido probados de manera empirica para cuantificar la satisfaccidn del turista (De Freitas et al.,
2008). En resumen, la mayoria de los indices de confort térmico suelen consistir en
combinaciones de la temperatura del aire y algunas variables como humedad, nubosidad,
velocidad del viento, flujos de radiacion, presion atmosférica, asi como parametros de
caracter termofisiolégico: el metabolismo humano, la produccién de calor corporal o la
resistencia térmica de la ropa (Hoppe, 1999; Matzarakis et al., 2007; Zeng, et al., 2020). Pero
tampoco existe ningun indice de confort térmico orientado al turismo aceptado como
estandar universal. Dado que, la percepcion térmica es subjetiva, y que, por tanto, la
definicion de confort térmico siempre variard en mayor o en menor medida de una persona a
otra, es interesante que se incluyan otras variables ademas del clima como el entorno cultural,
el coste de los servicios y de los desplazamientos, las instalaciones disponibles, la existencia
de lugares histéricos o los valores paisajisticos (Crouch, 1995).

Actualmente, el Holiday Climate Index (HCI) tiene una gran aplicaciéon y validacién a
nivel mundial. Desarrollado por Tang (2013), es un indicador bioclimatico que considera
diferentes variables climaticas como temperatura, humedad, nubosidad, precipitacién o
viento, considerando las preferencias de los turistas, con la finalidad de determinar qué
condiciones son adecuadas para las actividades turisticas, considerando todas ellas (y no sélo
el turismo de playa), ya que los distintos destinos turisticos tienen diferentes requerimientos
climaticos (Scott et al., 2016). Por tanto, HCl fue disefiado para poder ser orientado
especificamente en funcién del tipo de destino: para el turismo urbano (HCl:Urban), taly
como fue formulado originalmente por Tang (2013), o para el turismo de playa (HCl:Beach).
Esta ultima especificacidon ha sido adaptada por Rutty et al., (2020) y utilizada ampliamente
en los ultimos afios (Demiroglu et al., 2020; Yu et al., 2021).

Uno de los principales avances de HCl es que, tanto las escalas de valoracién de sus
variables como la manera en la que se ponderan los componentes se basan en la literatura
cientifica que ha abordado las preferencias climaticas de los turistas (Scott, et al., 2016). Es
decir, tienen en cuenta un factor ignorado en gran medida por la literatura (Hein et al., 2009).
Ademas, para obtener las calificaciones del indice, utiliza datos diarios.

El indice HCI fue creado para superar las limitaciones del TCI (Mieczkowski, 1985), el
cual ignoraba la termofisiologia de los turistas, obviando asi un factor clave del confort
climatico, el cual permite cuantificar la calidad del destino vacacional (Matzarakis, 2006).
Asimismo, a diferencia de HCI, no considera la posibilidad de una influencia preponderante de
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los pardmetros climaticos fisicos (como el viento o la lluvia) (Scott et al., 2016). Pese a haber
sido el enfoque mas utilizado para cuantificar la futura idoneidad climatica de los destinos
turisticos a nivel mundial, TCI no incorpora gran parte de los conocimientos adquiridos en los
ultimos afios en este dmbito, por lo que ha sido objeto de importantes criticas (Moreno, 2010)
demostrandose de manera empirica que habria que dejar de utilizarlo (Scott et al., 2016).

La utilizacién de HCI en la Peninsula y Baleares (PB) ha sido mayoritariamente con su
especificacion para el turismo de playa (HCI: Beach), y, por lo tanto, enfocada hacia regiones
costeras como la mediterranea (Demiroglu et al., 2020), o las Islas Canarias (Carrillo et al.,
2022). También se ha aplicado en multiples regiones fuera del continente europeo, como el
Caribe (Rutty et al., 2020), China (Yu et al., 2021) u Oriente Préximo (Hejazizadeh et al., 2019).

El objetivo de este estudio es realizar un analisis, mediante la aplicacién del indice
HCl:Urban, de cdmo el cambio climatico afectara a la confortabilidad climatica para la practica
del turismo urbano en el conjunto de la PB a mediados (2061-2080) y a finales (2081-2100) de
siglo bajo los escenarios RCP 4.5 y 8.5. Para cuantificar la magnitud de los resultados
proporcionados por HCI, se compararan con el periodo de referencia (1986-2005). Los
resultados de su aplicacidn mostraran cuantitativa y espacialmente el grado de confort para
la practica de actividades turisticas urbanas en la PB.

Las secciones restantes se clasifican de la siguiente manera: seccion 2, area de estudio,
seccidn 3, metodologia, seccion 4, resultados, y seccion 5, discusion. Por ultimo, en la seccion
6 se presentan las conclusiones.

Il. AREA DE ESTUDIO

La PB se encuentra en el suroeste de Europa, entre los 362 y 442 de latitud y los -102 y
52 de longitud, con una superficie de aproximadamente 622.920km? (Figura 1). Las costas
noroccidental, occidental y suroccidental limitan con el Océano Atlantico, la costa norte con
el Mar Cantdbrico y las costas oriental y suroriental limitan con el Mar Mediterraneo. Los
Pirineos, situados en el borde nororiental de la peninsula, la conectan con el resto de Europa.
La influencia de la orografia en el tiempo y en el clima de la PB no sdlo se debe al mero efecto
de la altitud, lo cual hace aun mas complicada su comprension (Barry, 2008).

La intrincada disposicidn de las unidades de relieve y la orientacién de los principales
sistemas montafiosos dan lugar a importantes cambios en el movimiento y las caracteristicas
de las masas de aire. En conjunto, el predominio de las orientaciones oeste-este explica que
los flujos aéreos de trayectoria meridiana choquen frontalmente en su recorrido sobre la PB,
dando lugar a importantes contrastes en las condiciones atmosféricas, especialmente en
variables como temperatura, precipitacién y nubosidad (Royé et al., 2019). Pese a estar casi
completamente rodeada por el mar, la PB tiene un marcado cardcter continental, puesto que,
la influencia maritima se ve reducida por importantes sistemas montafiosos cercanos a la
costa y la gran distancia del centro de la peninsula al mar. Sélo en la fachada atlantica
portuguesa y en la cuenca del Guadalquivir, al oeste y al suroeste respectivamente, la
influencia maritima penetra con facilidad hacia el interior.

El principal centro de accién de la PB, es anticiclon de las Azores, el cual con su
desplazamiento interanual condiciona la circulacién atmosférica de la PB, impidiendo las
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precipitaciones estivales y permitiendo la invasién de la PB por masas de aire tropical
procedentes del continente africano, lo cual es causa de la inmensa mayoria de episodios de
ola de calor en la PB. Por lo tanto, la accidentada geografia en combinacién con el Mar
Mediterrdneo al este y el Océano Atlantico al oeste, confieren a la PB una considerablemente
diversidad climatica, desde el clima ocednico y mediterrdneo hasta el continental.

Figura 1. Area de estudio y elevacién del terreno

10°W 5°W 0° 5°E

Altitud (metros)

= R E—
-4000 -2000 -1000 -500 -100 -50 0 50 100 200 500 1000 1500 2000 2500

Elaboracion propia
IIl. METODOLOGIA

3. 1. Datos

La rejilla con los datos de HCl:Urban en formato netCDF-4 estd disponible
publicamente en https://cds.climate.copernicus.eu (Copernicus Climate Change Service,
2019), y se proporciona con los datos ya calculados. La resolucién es de 0. 112 (unos 10
kildbmetros) para toda la superficie europea (272N — 722 N, 2220 452E). El dataset cuenta con
datos de 6 modelos de circulacion global (GCMs): CNRM-CMS5, EC-EARTH, IPSL-CM5A-MR,
HadGEM2, MPI-ESM-LR y NorESM1-M. En el presente estudio se ha optado por la media multi-
modelo para los escenarios RCP 4.5 y 8.5. La cobertura temporal del dataset abarca el periodo
desde el 01-01-1970 hasta el 31-12-2010, con una resolucidén temporal diaria, mensual,
estacional y decadial. En el presente estudio se utilizan los periodos 2041-2060 y 2081-2100,
con 1986-2005 como referencia. El valor climatoloégico estacional utilizado se corresponde al
verano (junio, julio y agosto), temporada turistica mas importante actualmente en Espafia.
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3.2. Holiday Climate Index (HCl:Urban)

El Holiday Climate Index (HCl) (Tang, 2013; Scott et al., 2016) es un indicador
bioclimatico creado para determinar la idoneidad climatica de un destino turistico. A
diferencia del Tourism Climate Index (TCl) (Mieczkowski, 1985), su disefio no es subjetivo e
incluye los nuevos conocimientos obtenidos en el estudio de la confortabilidad turistica en los
ultimos anos, ademas de las preferencias de los turistas. De esta manera se superan las
carencias de TCl a la hora de evaluar la idoneidad climatica de los destinos turisticos.

HCl:Urban Incorpora las tres facetas del clima que determinan el turismo potencial (De
Freitas, 2003): el confort térmico (CT), la cual es el resultado de la combinacién de la
temperatura mdaxima para el propio dia (2 C) y la humedad relativa media (%). Es preciso
destacar que, para el confort térmico, el indice también puede tomar otras medidas como el
Universal Thermal Climate Index (UTCI) o el Humidex. La faceta estética (E) corresponde a la
cobertura nubosa (%), y la fisica (F) es el resultado de la combinacion de la precipitacion (mm)
y de la velocidad del viento (km/h). El indice HCl:Urban se calcula de la siguiente forma:

HCI: Urban = 4(CT) + 2(E) + (3(precipitacion) + viento)

Cada una de las variables climaticas se califica de 0 a 10. La puntuacion global de HCI
oscilard entre 0 (potencialmente peligroso para los turistas) y 100 (condiciones perfectas para
el turismo), correspondiéndose con 8 categorias descriptivas (Hejazizadeh et al., (2019) (Tabla
1).

Tabla 1. Sistema de clasificacion de HCl:Urban

HCI: Urban

Valor | Niveles de confortabilidad climatica
90 - 100 Ideal

80-89 Excelente

70-79 Muy bueno

60 - 69 Bueno

50-59 Aceptable

40-49 Marginal

10-39 Desfavorable

0-9 Peligroso

Si las tres facetas se encuentran dentro del rango de condiciones de mayor preferencia
para la mayoria de los turistas, la puntuacion de HCI seria “ideal” (> 90). Las categorias
“excelente” (80-89) y “muy buena” (70-79), pueden incluir alguna faceta dentro del rango de
condiciones mas altas por la mayoria de los turistas (Scott et al., 2016). Un HCI < 40 implica
unas condiciones inaceptables para la mayoria de los turistas.

La faceta fisica (F), compuesta por las precipitaciones y el viento, tiene un peso del
40%, al igual que el confort térmico (CT) (Tabla 2). De tal manera, se garantizara que el valor
de HCI nunca pueda ser alto cuando la faceta fisica tenga un valor bajo, ya que las condiciones
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climaticas de lluvia (30%) y viento (10%) anularan las condiciones térmicas y estéticas
agradables (lbarra, 2011).

Dicha ponderacidon también reduce la importancia del confort térmico, el cual pierde
peso cuando son las variables fisicas (lluvia y viento) las que dominan (Tablas 3 y 4). Las
valoraciones relativas al CT califican las condiciones como suspensas a partir de los 359C para
el calor y los 72 C para el frio, lo que recoge la mayor tolerancia térmica declarada por los
turistas de ocio (Scott et al., 2016).

Tabla 2. Sistema de clasificacion del confort térmico (CT) para HCl:Urban

HCI: Urban
Temperatura (2C) | Valor
>39 0
37-39
35-36
33-34
31-32
29-30
27 -28
26
23-25
20-22
18-19
15-17
11-14
7-10
0-6
-1--5
<-6

=
o YW 0 N O kN

= N W U1 N L
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Tablas 3-4. Sistema de clasificacidon de las variables fisicas (F): lluvia y viento, para HCl:Urban

HCT: Urban HCI: Urban
Precipitaciéon (mm) ‘ Valor Velocidad del viento (Km/h) | Valor

0.00 10 1-9 10
<3.00 9 10-19 ?

0 8

3.00-599 g

20-29 8

6.00- 899 5 3019 p
9.00-12.00 2 40 - 49 3
=12.00 0 50-70 0
=25.00 -1 =70 -10

El 20% restante, correspondiente con la componente estética, otorga la mayor
puntuacion, al cielo ligeramente nublado (11-20%) el cual contribuye una mejor experiencia
estética para el turismo urbano, que un cielo completamente despejado (Scott, et al., 2016)
(Tabla 5).

Tabla 5. Sistema de clasificacion de la variable estética (E) para HCl:Urban

HCI: Urban
Nubosidad (%) | Valor
11-20 10
1-10
21-30
0
31-40
41 -50
51-60
61-70
71-80
81-90
90 - 99
100

R N Wb OO N OO O ©

Lo sencillo de su formulacidon permite su facil aplicaciéon para comparar destinos o
realizar analisis de los impactos del calentamiento global en la distribucién de los recursos
climaticos. Los valores resultantes, en unidades de 0 a 100, a los que se les asignan
clasificaciones cualitativas, hacen que los resultados sean altamente comprensibles para los
planificadores urbanos y regionales, los sistemas de salud, asi como para los usuarios del
sector turistico en general.

Los resultados obtenidos en la aplicacion del HCI pueden representarse graficamente
de manera sencilla, y permiten mostrar la confortabilidad climatica espacialmente, asi como
su comportamiento. Scott et al., (2016) proporcionan todos los detalles sobre aspectos
conceptuales y metodolégicos del HCl:Urban.
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3.3. Analisis de datos

A fin de realizar un analisis que considere las diferencias espaciales existentes, ademas
de los valores medios de HCI a nivel de comunidad auténoma (HClmed), Se consideran los
maximos (HClmax) Yy minimos (HClmin). Con el fin de obtener informacion de cémo se agrupan
los valores en torno a la media y por ende, la variabilidad de condiciones de confort climatico
para el turismo urbano en cada comunidad autdnoma, se ha utilizado la desviacién estandar
(o) como medida de dispersién (HClgs). Asimismo, para cuantificar la evolucién de los valores
de HClmed respecto al periodo histdrico, se ha calculado la variacién porcentual:

2-V1

V1 )*100

Variacién porcentual = (

Doénde V1 es el valor de referencia (1986-2005) y V2 los sucesivos valores futuros
proyectados. Finalmente, la cartografia de los resultados ha sido creada con ArcGis version
(10.8).

IV. RESULTADOS

Los valores del Holiday Climate Index (HCl:Urban) se calcularon para cada dia durante
el verano (junio, julio y agosto), para el periodo de referencia (1986-2005) asi como para los
escenarios RCP 4.5 y 8.5 a mediados (2041-2060) y finales (2081-2100) de siglo. En la Figura 2
se encuentran representados espacialmente los valores de HCl obtenidos para la PB en el
periodo de referencia (1986-2005). Los valores de confortabilidad climatica para la practica
de actividades de ocio-especialmente-en entornos urbanos, son “excelentes” (80-89), en la
mayoria del pais, siendo mas elevados en la Espafia meridional.

Las Islas Baleares, el destino turistico espafiol por excelencia, destaca como la Unica
comunidad auténoma con un valor de HClmeq “ideal” (= 90) (Ver Suplemento, Tabla S1),
alcanzandose también dichas condiciones en la mayor parte de la Costa Atlantica Andaluza'y
de la Costa Mediterranea, asi como en zonas, mucho mas puntuales, de la meseta Sur, valles
del Tajo y del Guadiana. Las principales zonas montafosas del pais como Pirineos, Picos de
Europa, Sistema Central, Sierra Nevada, Montes de Ledn o el Sistema Ibérico albergan los
valores mas bajos de HCI. Asimismo, la Costa Cantabrica, especialmente en su mitad oeste,
cuenta con unos valores considerablemente inferiores, pese a ello, oscilan entre “buenos”
(60-69), y a medida que nos desplazamos hacia el este, “muy buenos” (70-79).

Comunidades autéonomas con mayor presencia de las variables fisicas incluidas en el
indice (viento y lluvia) como son Asturias, Cantabria y Pais Vasco cuentan con condiciones
“muy buenas” (70-79), al igual que la Rioja, comunidad auténoma en la que las variables fisica
y estética se ven condicionadas negativamente por la influencia de las condiciones climaticas
de su mitad sur y especialmente suroeste (Sierra de la Demanda, Picos de Urbidn y Sierra
Cebollera). Cataluna, Navarra, Madrid y Aragdn cuentan con los valores de HClgs mas elevados
(Ver suplemento, Tabla S7), mostrando como las comunidades autonomas que cuentan con
grandes contrastes topograficos dentro de sus limites administrativos presentan un gran
rango de condiciones de confortabilidad climatica.
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Figura 2. Valores de HCl en |la PB para el periodo de referencia (1986-2005)

HCI
92,6982

-55,5857

Elaboracién propia

Las figuras 3 y 4 muestran como, para mediados de siglo (2041-2060) los valores de
HClmed experimentan, a nivel nacional, un aumento similar para ambos escenarios (0.9 %) (Ver
Suplemento, Tabla S2). Asimismo, se produce un ligero descenso en los valores de HCI en
determinadas zonas de la peninsula, que da lugar a un empeoramiento de las condiciones de
confortabilidad turistica en varias comunidades autdnomas.

Bajo el escenario RCP 4.5 (Figura 3), los valores de HCI descienden moderadamente
en el valle del Guadalquivir, interior de Murcia, Extremadura e Islas Baleares, dando lugar a
un descenso de los valores de HCl meq (Ver Suplemento, Tablas S1-S2). Por el contrario, tanto
en la Galicia meridional, regiones cantabricas, como en general en la submeseta norte, la
tendencia es diferente, y los valores ascienden, en lineas generales, moderadamente. Destaca
el aumento de mas del 6% del valor de HClmeq en la Rioja, comunidad dénde bajo este
escenario se alcanzan las condiciones “excelentes” (84,62) (Ver Suplemento, Tablas S1-S2).

Todas las zonas montafiosas y areas circundantes mejoran ligeramente sus valores.
Para el escenario RCP 8.5 (Fig.4) el patrén espacial observado es muy similar, pero el aumento
de los valores de HClmed €n comunidades autdnomas del norte y noreste peninsular como
Asturias, Cantabria, y Catalufia, se acentia mas respecto a RCP 4.5. Las condiciones de
confortabilidad también mejoran consistentemente en La Rioja, Galicia y Pais Vasco. Islas
Baleares, Murcia, Comunidad Valenciana y Andalucia contintian siendo, por este orden, las
comunidades autdnomas con mejores condiciones de confortabilidad climatica para el
turismo urbano.
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Pese a ello, todas ellas, salvo Murcia, experimentan un ligero descenso en sus valores.
Sélo Extremadura registra una disminucién mayor del 1%. Pese a ello, como se ha mencionado
anteriormente, las condiciones de confortabilidad climatica aumentan a nivel nacional
practicamente en un 1% (Ver Suplemento, Tabla S2). En lineas generales, también se observan

unas condiciones de confortabilidad climatica cada vez mas homogéneas (Ver Suplemento,
Tablas S7-S8).

Figura 3. Valores de HCl en |la PB para el periodo (2041-2060) bajo el escenario RCP 4.5

HCI

92,7198

- 60,4188

Elaboracién propia

Figura 4. Valores de HCl en |la PB para el periodo (2041-2060) bajo el escenario RCP 8.5

-60,2197

Elaboracién propia
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Las figuras 5 y 6 muestran los resultados de HCI para 2081-2100. En el escenario RCP
4.5 (Figura 5) los valores de HCI son muy similares a lo observado a mediados de siglo para el
escenario RCP 8.5 (Figura 4). Las comunidades auténomas que mostraban una ligera
disminucion en la calidad de las condiciones climaticas (Andalucia, Extremadura, Islas Baleares
y Murcia), muestran ahora una disminucion en los valores de HClmed ligeramente mayor.
Castilla-La Mancha presenta en este escenario una variacidon porcentual negativa en el valor
de HClmed.

Los mayores aumentos en los valores de HClmeq tienen lugar en Asturias, La Rioja y
Cantabria. En general, lazona mas septentrional del pais mejora considerablemente. Destacan
también Catalufia y Madrid con aumentos cercanos al 2% (Ver Suplemento, Tabla S2). Como
senal de su aumento en las condiciones de confortabilidad turistica, y a diferencia de otras
comunidades autdnomas, Aragdén, Asturias, Cantabria, Galicia, La Rioja y Pais Vasco,
aumentan en este escenario RCP 4.5 2081-2100 sus valores de HClmax (Ver Suplemento, Tabla
S3).

Asimismo, los valores de HCl para cada comunidad auténoma se encuentran mucho
mas préximos a su de HClmed correspondiente, con una desviacion estandar que se reduce en
casi un 30% a nivel nacional, y mas del 50% en algunos casos como Extremadura, Madrid y
Comunidad Valenciana (Ver Suplemento, Tabla S8).

Figura 5. Valores de HCl en |la PB para el periodo (2081-2100) bajo el escenario RCP 4.5

HCI

92,7740

- 62,0105

Elaboracién propia

El aumento de la temperatura en superficie que se espera en la PB serd mucho mas
intenso a finales de siglo bajo el escenario RCP 8.5, lo que influird notablemente la faceta
térmica del indice y por ende en la disminucién de los valores de HCI, como muestra la Figura
6. Se observa un mayor descenso de los valores de HCl en el valle del Guadalquivir (Andalucia),
y los valles del Tajo y Guadiana (Extremadura), asi como en la depresién prelitoral de Murcia.
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En consecuencia, estas 3 comunidades auténomas empeoran sus condiciones de
confortabilidad climatica con un descenso superior al 3% en sus valores de HClmed respecto a
1986-2005 (Ver Suplemento, Tabla S2).

También se producen importantes descensos en las Islas Baleares (2,90%), asi como
en la meseta sury zonas prelitorales de Alicante y Valencia (Comunidad Valenciana). Tanto en
el interior de Catalufia y Aragdn, como en el sur de Navarra, se observa una disminucion en
los valores de HCI considerable, pese a ello, la mejora en los valores de HCI en sus areas mas
septentrionales (en torno a los Pirineos) conlleva a que estas comunidades auténomas
mejoren su valor de HClmed, Yy, por lo tanto, sus condiciones de confortabilidad turistica.
Castilla — La Mancha y Comunidad Valenciana también empeoran sus valores de HClmed.

En el lado opuesto se encuentran Asturias, Cantabria, La Rioja, Galicia y Pais Vasco, con
aumentos respecto a 1986-2005 del 11, 27%, 9,67%, 8,27%, 7,13% y 5,86% respectivamente.
Este aumento da lugar a que, en términos porcentuales, HClmeq aumente a nivel nacional para
RCP 8.5 2081-2100 (0,35%) (Ver Suplemento, Tabla S2).

Fig. 6 Valores de HCl en la PB para el periodo (2081-2100) bajo el escenario RCP 8.5

HCI
92,0687

- 67,5296

Elaboracién propia

Pese a experimentar una considerable disminucion en los valores de HClmeq, las Islas
Baleares contintian siendo la comunidad auténoma con mejor calificacion (Ver Suplemento,
Tabla S1). Mientras que el resto de las comunidades auténomas que habian registrado, tanto
en el periodo de referencia, como en RCP 8.5 2041-2060, las mejores condiciones de
confortabilidad climatica (Extremadura, Murcia y Andalucia), ya no se encuentran para RCP
8.5 2081-2100 entre las 5 comunidades autdnomas con un mayor HClmed.
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Los valores de HClmax descienden en 10 de las 16 comunidades auténomas presentes
en el estudio y también a nivel nacional (- 0,68%) (Ver Suplemento, Tablas S3-54), mientras
que, en las comunidades auténomas cantdbricas, Aragén y La Rioja, los valores de HClmax
aumentan considerablemente, especialmente en Asturias (85,92), comunidad que en el
periodo de referencia contaba con el HClmax mas bajo (79,45) (Ver Suplemento, Tabla S1). Por
el contrario, los valores de HClmin aumentan mas que ningun otro indicador, en un total de 14
comunidades auténomas y con un aumento a nivel nacional del 21,48% (Ver Suplemento,
Tablas S5-S6).

Finalmente, se observa como los valores de HCI de las comunidades autdnomas se
aproximan mucho mds a HClned, como muestran los datos relativos a la variacién porcentual
de HClgs, destacando Madrid (-68,23%), La Rioja (-63,77%) y Comunidad Valenciana (-63,12%).
A nivel nacional, HClgs se reduce en mas de la mitad (-53,46%). (Ver Suplemento, Tabla S8). Las
comunidades autdonomas con una menor variabilidad en sus valores de HCI son Extremadura
(0 =0,77) e Islas Baleares (o = 0,94) (Ver Suplemento, Tabla S9).

V. DISCUSION

El presente estudio aplica por primera vez el indice HCl:Urban a la PB en su conjunto,
analizando los cambios en la distribucion espacial de las condiciones de confort térmico para
el turismo urbano a mediados (2041-2060) y a finales de siglo (2081-2100). Tras analizar los
resultados, sorprende que para el escenario RCP 8.5 2081-2100 no exista un cambio de mayor
entidad en el que las condiciones medias de confortabilidad climatica (HClmed) disminuyan a
valores “buenos” (60-69), “aceptables” (50-59) o incluso “marginales” (40-49), en la linea con
lo mostrado anteriormente con el TCI por otros autores (Amelung y Viner, 2006; Amelung y
Moreno, 2009; Hein et al, 2009). Por el contrario, pese a la pérdida de confortabilidad
climatica registrada, se mantienen las condiciones “excelentes” (80-90) para la practica del
turismo urbano en todas las comunidades auténomas, descendiendo de categoria sélo las
Islas Balares, que contaban con la maxima categoria de HCI (“ideal”, > 90).

Esto es debido a diversos parametros del indice: En primer término, la excesiva
valoracion de las temperaturas cuando estas son considerablemente altas (ver Tabla 2),
siendo en este punto notablemente mads benévolo que, el actualmente menos utilizado,-TClI
(Mieczkowski; 1985; Scott et al., 2016). Asimismo, el alto peso otorgado a la variable fisica (F)
implica que, bajo situaciones de ligero viento y ausencia de lluvia, acompafadas de escasa
nubosidad (variable estética, E), los valores de HCI seran altos, aunque las temperaturas
maximas sean muy altas y la variable CT tenga calificacion de “suspensa”. Sirva como ejemplo
que, bajo las condiciones anteriormente expuestas, con una temperatura maxima de 34,92C
nos encontrariamos con unas condiciones “excelentes”, con 36,92C “muy buenas” y con >
392C “buenas”, segun HCI.

Este parece ser un enfoque demasiado optimista en el que las calificaciones son
demasiado altas, tal y como han mostrado Hejazizadeh et al., (2019), obteniendo valores
estivales de HCI mas altos en los desiertos iranies de Kavir y Lut que en las costas de Makran
(SE de Iran). Ademas, la temperatura maxima en la variable CT es un umbral fijo, por lo tanto,
no se tiene en cuenta que la tolerancia de los turistas a la misma sera diferencial en funcion
de multiples factores, como su lugar de procedencia, salud y estado fisico (Brosy et al., 2014).
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Asimismo, el turismo de cardcter urbano no sélo implica entornos con aire
acondicionado como museos o centros de interpretacidn, si no que muchas de las actividades
como festivales, conciertos, desfiles, exposiciones, turismo de escenarios histéricos, turismo
deportivo, tours guiados por la ciudad o visitas a monumentos, transcurren principalmente al
aire libre. Por otra parte, uno de los argumentos de la no inclusidon de las temperaturas
minimas en la formulacion de HCl es que no son algo relevante, pues los alojamientos
actualmente cuentan con aire acondicionado (Scott et al., 2016). En este sentido, en Espafia
una parte considerable de los alojamientos turisticos no cuentan con aire acondicionado,
ademas, cada vez son mas habituales las actividades turisticas de caracter nocturno, como las
visitas nocturnas. En esta linea, estudios recientes han sefialado la importancia de las
temperaturas minimas en la mortalidad (Royé et al., 2021), mientras que HCI, a diferencia de
otros indices como EHF (Nairn y Fawcett, 2015) o PET (Matzarakis, 2006), no las incluye en su
formulacion.

Pese a estas consideraciones, este trabajo no tiene por objetivo ser una mera
propuesta de mejora o de identificacion de las carencias de HCI, sino su aplicacién, asi como
el analisis de sus resultados. En esta linea, dos de las comunidades autdonomas que reciben la
mayor cantidad de turistas, como Islas Baleares y Andalucia, son, junto a Extremadura y
Murcia, las comunidades auténomas que experimentan una mayor disminucién (2,91%,
3,33%, 3,75% vy 3,34% respectivamente) en el valor de HClmed a finales de siglo (RCP 8.5) y, por
ende, un mayor deterioro de las condiciones de confortabilidad climatica. Por el contrario, en
la zona cantabrica la situacidn es la opuesta, Asturias, Cantabria, La Rioja, Galicia y Pais Vasco,
mejoran considerablemente sus valores de HClmeq con aumentos respecto a 1986-2005 del
11, 27%, 9,67%, 8,27%, 7,13% y 5,86% respectivamente. Estos aumentos dardn lugar a que los
flujos turisticos en la PB experimenten cambios, aumentando significativamente hacia el norte
y noroeste peninsular, debido a su notable mejora en las condiciones de confortabilidad
climatica en temporada estival, lo que se encuentra en acuerdo con las investigaciones previas
de Amelung y Viner (2006), y de Hein et al., (2009).

Asimismo, los resultados muestran como los valores de HClmax, disminuyen con mas
intensidad en aquellas comunidades auténomas en las que eran mas altos, y por ende la
confortabilidad climatica de las mejores zonas para el turismo tiende a ser cada vez mas baja
en época estival. El aumento de HClmin se entiende en este contexto y en la peninsula como
una de las consecuencias del cambio climatico en el escenario RCP 8.5 2081-2100, ya que las
temperaturas serdn mayores, pero también aumentaran las condiciones de ausencia de lluvias
y viento (F), asi como de nubosidad (E). Por lo tanto, la variabilidad del confort climatico sera
cada vez menor, fruto de un clima mas calido, con menos precipitaciones y cada vez mas
homogéneo, tal y como muestran los valores de HClg4s de Extremadura (0,77) e Islas Baleares
(0,94), las dos comunidades autonomas con menor variabilidad del confort climatico (RCP 8.5
2081-2100).

En conjunto, los resultados ratifican el progresivo deterioro de las condiciones climaticas en
la region mediterranea (Amelung, et al., 2007; UNWTO, 2007; Nicholls y Amelung, 2008;
Perch-Nilsen et al., 2010) y concretamente en Espafia, donde se espera que, en la segunda
mitad de siglo, el nUmero de turistas internacionales disminuya considerablemente en época
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estival (Amelung y Viner, 2006; Hein et al., 2009). Esta dinamica no sélo implicard un
desplazamiento de turistas hacia zonas septentrionales de Europa cada vez mas favorables
climaticamente y con una menor estacionalidad, sino también un importante aumento de la
presion turistica en la zona norte y noroeste de Espafa. En este punto se antoja mas que
necesaria la implicacion y colaboracién de las instituciones y sector turistico a fin de planificar
y actuar sobre la demanda de actividades, servicios e instalaciones turisticas asociada a los
nuevos flujos turisticos que se van a generar, con el fin de minimizar impactos sociales y
ambientales.

VI. CONCLUSIONES

En resumen, en este trabajo hemos realizado un analisis de la confortabilidad climatica
para la practica del turismo urbano en la PB para 2041-2060 y 2081-2100, utilizando el indice
HCl:Urban. Se han obtenido las siguientes conclusiones:

e Las proyecciones de HCl:Urban para mitad de siglo (2041-2060) indican, para ambos
escenarios, que las comunidades autéonomas con unas mejores condiciones de
confortabilidad para la practica del turismo urbano seguiran siendo Islas Baleares,
Murcia, Comunidad Valenciana y Andalucia. Su disminucién en términos de
confortabilidad es residual, pero mas acentuada bajo el escenario RCP 8.5.

e A finales de siglo (2081-2100), los valores de HClmed €n el escenario RCP 8.5 muestran
un claro deterioro de las condiciones de confortabilidad climatica en las zonas mas
meridionales del interior del pais, centro-oeste peninsular y Archipiélago balear, con
variaciones porcentuales que superan (rondan) el 3% en Extremadura, Murcia y
Andalucia (Islas Baleares). En esta linea, ya no existen condiciones “ideales” para la
practica del turismo urbano en ninguna comunidad auténoma.

e Paralelamente, regiones como Asturias, Cantabria, La Rioja. Galicia o Pais Vasco se
postulan con firmeza en el escenario RCP 8.5 2081-2100 como polos de atraccion de
la actividad turistica en el pais, al mejorar significativamente sus valores de
confortabilidad turistica respecto a 1986-2005, con aumentos de 11,26%, 9,68%,
8,27%, 7,13% y 5,86% respectivamente, alcanzando las condiciones “excelentes”.

e Se espera por lo tanto que el cambio climatico de lugar, a finales de siglo, a una
redistribucion de los flujos turisticos en temporada estival hacia las regiones mas
septentrionales del pais, especialmente el noroeste y norte peninsular, en detrimento
del sur del pais y del centro-oeste peninsular, las cuales se espera que desplacen
progresivamente parte de su temporada alta a otofio.

e Tras su utilizacion es preciso destacar que HCl muestra algunas inconsistencias
considerables. Una revisién de los valores asociados a las temperaturas maximas
cuando estas son elevadas, asi como una diferente ponderacion de las variables fisicas
(Huvia y viento), y de confort térmico (temperatura maxima y humedad), serian
necesarias para convertirlo en una herramienta ciertamente efectiva para analizar la
confortabilidad climdtica del turismo urbano futuro, y que su informacion pueda ser
de mayor utilidad para turistas y agencias de viajes, asi como en la elaboracion de
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instrumentos de planificacion urbana y regional, concretamente en la gestién de los
nuevos flujos turisticos y en sus posibles impactos ambientales.
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ANEXOS
Tabla S1. Valores de HClmed

Comunidad auténoma |Referencia 1986-2005 |2041—2060 RCP 4.5 |2041—2060 RCP 8.5 |2081-2100 RCP 4.5 [2081-2100 RCP 8.5

Andalucia 89,72 89,18 89,01 88,92 86,74
Aragon 85,28 86,52 86,51 86,76 86,28
Asturias 72,54 75,67 75,96 77,14 80,71

Cantabria 74,35 76,74 77,19 77,76 81,54

Castilla-La Mancha 88,77 89,02 88,87 88,71 87,23
Castilla y Ledn 85,26 86,98 86,58 86,85 87,80
Catalufia 85,34 85,51 87,03 87,03 86,29
Extremadura 89,92 89,24 88,96 88,83 86,55
Galicia 80,19 83,23 82,93 82,93 85,91
Islas Baleares 90,87 90,15 90,18 89,80 88,23
La Rioja 79,38 84,62 83,72 83,76 85,94
Madrid 86,96 88,70 87,89 88,66 87,07
Murcia 89,76 89,37 89,48 89,48 86,76
Navarra 83,27 82,88 83,78 84,83 84,66
Pais Vasco 77,79 80,17 79,06 79,80 82,35
C. Valenciana 88,35 88,60 89,22 89,12 87,90
Espaiia 86,37 87,14 87,14 87,15 86,67

Tabla S2. Variacion porcentual de los valores de HClmed (€N %)

Comunidad auténoma |2041-2060 RCP 4.5 |2041-2060 RCP 8.5 |2081-2100 RCP 4.5| 2081-2100 RCP 8.5
Andalucia -0,61 -0,80 -0,90 -3,33
Aragén 1,44 1,44 1,73 1,17
Asturias 431 4,71 6,35 11,27
Cantabria 3,22 3,83 4,59 9,68
Castilla-La Mancha 0,28 0,11 -0,07 -1,73
Castillay Ledn 2,01 1,54 1,86 2,98
Catalufa 0,21 1,98 1,99 1,11
Extremadura -0,75 -1,06 -1,21 -3,75
Galicia 3,79 3,42 3,42 7,13
Islas Baleares -0,79 -0,75 -1,18 -2,90
La Rioja 6,61 5,47 5,52 8,27
Madrid 1,99 1,07 1,95 0,13
Murcia -0,43 -0,31 -0,32 -3,34
Navarra -0,47 0,62 1,87 1,67
Pais Vasco 3,06 1,63 2,59 5,86
C. Valenciana 0,29 0,99 0,88 -0,51
Espafia 0,89 0,90 0,90 0,35




Tabla S3. Valores de HClmax

Comunidad auténoma |Refelencia 1986-2005 |2041—2060 RCP 4.5 |2041—2060 RCP 8.5 |2081-2100RCP 4.5 |2081-2100RCP 8.5

Andalucia 92,70 92,72 92,85 92,77 92,07
Aragdn Q047 91,67 91,66 91,56 91,24
Asturias 79,45 82,34 82,67 82,82 85,92

Cantabria 81,93 85,13 83,16 84,99 86,12

Castilla-La Mancha 92,49 91,21 91,89 91,72 90,64
Castillay Leén 91,84 91,29 91,45 90,95 91,80
Catalufia 91,80 91,13 91,75 91,37 90,86
Extremadura 91,53 91,12 90,83 90,57 89,38
Galicia 88,87 90,17 90,30 89,69 90,14
Islas Baleares 91,89 91,31 91,32 91,03 89,91
La Rioja 86,96 87,91 88,47 88,61 88,86
Madrid 91,11 90,97 90,52 90,61 90,31
Murcia 92,01 91,90 91,67 91,54 89,22
Navarra 88,88 88,04 88,56 88,82 88,25
Pais Vasco 85,01 86,66 84,25 86,37 87,86
C. Valenciana 92,06 91,62 91,78 91,60 90,70
Espafia 92,70 92,72 92,85 92,77 92,07

Tabla S4. Variacion porcentual de los valores de HClmax (en %)

Comunidad auténoma |2041-2060 RCP 4.5 [2041-2060 RCP 8.5 |2081-2100 RCP 4.5/2081-2100 RCP 8.5
Andalucia 0,02 0,16 0,08 -0,68
Aragén 1,32 1,32 1,20 0,86
Asturias 3,63 4,05 4,24 8,15
Cantabria 3,90 1,51 3,74 5,11
Castilla-La Mancha -1,39 -0,65 -0,83 -2,00
Castilla y Ledn -0,60 -0,42 -0,96 -0,05
Catalufia -0,73 -0,05 -0,47 -1,02
Extremadura -0,45 -0,77 -1,06 -2,35
Galicia 1,46 1,61 0,91 1,43
Islas Baleares -0,63 -0,62 -0,93 -2,15
La Rioja 1,09 1,74 1,90 2,19
Madrid -0,15 -0,65 -0,54 -0,88
Murcia -0,12 -0,37 -0,50 -3,03
Navarra -0,95 -0,35 -0,07 -0,71
Pais Vasco 1,93 -0,90 1,60 3,35
C. Valenciana -0,48 -0,31 -0,51 -1,48
Espaiia 0,02 0,16 0,08 -0,68




Tabla S5. Valores de HClmin

Comunidad auténoma |Referencia 1986-2005 |2041—2060 RCP 4.5 |2041-2060 RCP 8.5 |2081-2100 RCP 4.5 [2081-2100 RCP 8.5

Andalucia 73,18 70,05 71,44 72,43 78,77
Aragén 61,20 64,53 60,22 67,97 67,53
Asturias 72,54 61,68 61,45 62,26 68,64

Cantabria 63,74 67,25 67,66 68,24 73,95

Castilla-La Mancha 76,80 77,38 77,32 78,10 82,63
Castillay Ledn 69,03 67,25 61,45 67,11 73,56
Catalufia 55,59 60,42 61,17 62,01 67,91
Extremadura 76,25 77,01 81,87 86,16 85,08
Galicia 68,42 72,02 71,98 72,77 76,66
Islas Baleares 89,57 89,22 88,99 88,64 86,79
La Rioja 68,49 79,07 73,65 74,39 81,81
Madrid 70,85 81,35 76,52 82,07 81,91
Murcia 83,62 86,78 86,95 87,29 84,82
Navarra 64,27 74,20 73,97 75,68 77,62
Pais Vasco 72,48 76,41 73,97 74,46 77,62
C. Valenciana 71,32 78,91 80,72 82,00 84,38
Espafia 55,59 60,42 60,22 62,01 67,53

Tabla S6. Variacion porcentual de los valores de HClmin (en %)

Comunidad auténoma |2041—2060 RCP 4.5 |2041-2060 RCP 8.5 |2081-2100 RCP 4.5| 2081-2100 RCP 8.5
Andalucia -4,27 -2,37 -1,02 7,63
Aragén 5,44 -1,61 11,06 10,34
Asturias -14,97 -15,28 -14,17 -5,37
Cantabria 5,51 6,16 7,06 16,02
Castilla-La Mancha 0,76 0,68 1,69 7,60
Castillay Ledn -2,58 -10,97 -2,78 6,57
Catalufa 8,69 10,05 11,56 22,17
Extremadura 1,00 7,37 12,99 11,58
Galicia 5,26 5,20 6,35 12,03
Islas Baleares -0,39 -0,64 -1,03 -3,11
La Rioja 15,45 7,55 8,62 19,46
Madrid 14,82 8,00 15,84 15,62
Murcia 3,77 3,97 4,38 1,43
Navarra 15,45 15,09 17,75 20,77
Pais Vasco 5,42 2,06 2,73 7,10
C. Valenciana 10,64 13,19 14,98 18,32
Espafiia 8,69 8,34 11,56 21,49




Tabla S7. Desviacidon estandar de los valores de HCI

Comunidad auténoma |Referencia 1986-2005 |2041-2060 RCP 4.5 |2041-2060 RCP 8.5 |2081—2100 RCP 4.5 12081-2100 RCP 8.5

Andalucia 2,02 1,81 1,85 1,90 1,92
Aragon 4,95 3,80 4,00 3,01 2,80
Asturias 4,22 3,62 3,68 3,26 2,97

Cantabria 4,38 4,73 3,63 4,30 2,96

Castilla-La Mancha 2,49 1,54 1,44 1,30 1,03
Castillay Ledn 3,89 3,58 3,98 3,62 1,95
Cataluiia 6,59 6,22 4,83 4,53 3,64
Extremadura 1,29 1,43 0,82 0,61 0,78
Galicia 4,48 3,82 3,95 3,80 2,67
Islas Baleares 0,68 0,70 0,67 0,71 0,94
La Rioja 4,66 2,61 4,06 3,79 1,69
Madrid 5,15 2,44 3,23 1,75 1,64
Murcia 1,87 1,00 1,04 1,09 1,16
Navarra 5,27 4,26 4,20 3,38 2,73
Pais Vasco 3,16 2,73 2,38 2,77 2,22
C. Valenciana 3,78 2,43 1,65 1,50 1,39
Espaiia 5,31 4,23 4,03 3,77 2,47

Tabla S8. Variacidén porcentual de la desviacion estandar de los valores de HCI (en %)

Comunidad auténoma|2041-2060 RCP 4.5 [2041-2060 RCP 8.5 |[2081-2100 RCP 4.5/2081-2100 RCP 8.5
Andalucia -10,31 -8,08 -5,60 -4,66
Aragdn -23,19 -19,11 -39,20 -43,43
Asturias -14,27 -12,70 -22,83 -29,63
Cantabria 8,02 -17,06 -1,69 -32,41
Castilla-La Mancha -38,24 -42,05 -47,67 -58,83
Castillay Ledn -8,09 2,16 -6,91 -49,79
Cataluia -5,64 -26,72 -31,20 -44,81
Extremadura 10,59 -36,55 -52,55 -40,03
Galicia -14,79 -11,84 -15,14 -40,29
Islas Baleares 1,76 -2,34 3,81 38,21
La Rioja -43,97 -12,83 -18,71 -63,78
Madrid -52,54 -37,38 -66,12 -68,23
Murcia -46,42 -44,66 -41,72 -37,87
Navarra -19,26 -20,38 -35,94 -48,16
Pais Vasco -13,50 -24,60 -12,36 -29,73
C. Valenciana -35,71 -56,32 -60,32 -63,12
Espaia -20,35 -24,12 -29,03 -53,46
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