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PRESENTACION

El presente informe contiene un listado

de indicadores de cambio climatico para
destinos turisticos (SICCDE) orientados a
monitorear la vulnerabilidad de destinos

de costa y nieve de Cataluna'. Por lo tanto,
responde a riesgos e impactos detectados
previamente por el Tercer Informe de Cambio
Climatico de Catalufia y el Informe del
Observatorio Pirenaico de Cambio Climatico?,
en articulos cientificos®.

La principal novedad que ofrece este listado
es ser una herramienta para el monitoreo y
la toma de decisiones sobre la vulnerabilidad
de destinos de nieve y costa de Catalufa.

Este listado deberia contribuir a compensar

la inexistencia de indicadores orientados al
cambio climatico especificos para el turismo
gue complementen sistemas de indicadores
de turismo sostenible.

La meta del proyecto SICCDE es que los
indicadores pudieran ser utilizados por
destinos turisticos de forma inmediata. Por
ello, la mayoria de los indicadores pueden
ser implementados a través de fuentes de
informacién verificadas en base a datos
publicas de diferentes administraciones
publicas. No obstante, para responder a las
necesidades de informacién detectadas se
han seleccionado algunos indicadores que
requieren de la extraccion de datos primarios
por parte de las administraciones.

El listado de indicadores de cambio climatico
de SICCDE es un primer paso hacia la
construcciéon de un sistema estandar de
indicadores orientado a ofrecer una guia para
el desarrollo de sistemas de indicadores de
cambio climatico para destinos turisticos. El
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caracter exploratorio y experimental de este
proyecto, debe ser compensado con futuros
trabajos orientados a consolidar un sistema
de indicadores de vulnerabilidad, incluyendo
indicadores de respuesta de adaptacion

y mitigacion con la ayuda de equipos
multidisciplinares de cientificos/as y expertos/
as de diferentes areas.

El listado SICCDE se ha basado en una
identificacion de indicadores a través de un
analisis sistematico de estudios cientificos
publicados en revistas cientificas en
revision por pares. Posteriormente, a través
de la metodologia de panel de expertos

se ha conseguido integrar un listado
coherente de indicadores de vulnerabilidad
(exposicion, sensibilidad y capacidad). La
seleccion de indicadores se ha basado en
el método de elaboracion de indicadores
SMART (Especificos, Medibles, Alcanzables,
Relevantes y Limitado en Tiempo).

La principal limitacion del sistema SICCDE
como modelo estandar es su baja coherencia
entre indicadores de exposicion, sensibilidad
y capacidad. No se ha priorizado que cada
riesgo detectado incluyera un listado de
indicadores para todos estos componentes.
Por ello, el sistema SICCDE necesitaria

de una mayor integracion de indicadores
gue responda a todos los componentes

de manera equilibrada, puesto que cada
riesgo deberia incluir tres indicadores

gue respondan a los componentes de la
vulnerabilidad, asi como se deberian incluir
un conjunto coherente de indicadores de
respuesta de adaptacion y mitigacion.
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:POR QUE ES NECESARIO
MONITOREAR LA
VULNERABILIDAD Y LA RESPUESTA
FRENTE AL CAMBIO CLIMATICO

EN DESTINOS TURISTICOS?

El listado de indicadores del Proyecto SICCDE
ha utilizado la costa y el Pirineo catalan como
contextos geograficos que permiten trabajar
sobre realidades climaticas especificas.

De esta manera se han recopilado fuentes
de informacién publicas para definir los
indicadores.

El turismo es uno de los sectores econémicos
mMas vulnerables a los cambios y variabilidades
climaticas, a cualquier escala y tipologia

de destino, a causa de la estrecha relacion
reciproca entre los elementos climaticos

y el turismo, determinantes claves de su
distribucion espacial y temporal“. Por otro
lado, los destinos turisticos estan insertados
en contextos geograficos con sistemas
territoriales determinados que generan un
grado de exposicion y sensibilidad a impactos
y riesgos climaticos especificos. La capacidad
de respuesta frente a estos riesgos y el
impacto de las respuestas de adaptacion y/o
mitigaciéon estan determinadas por el sistema
politico, econdmico, social y cultural del
territorio.

La interaccion entre dindmicas globalesy
locales configuran una complejidad que

debe ser abordada a través de sistemas

de monitoreo y evaluacion robustos y
adaptables. La recopilacion de datos y
generacion de conocimiento es clave para
informar estrategias adaptacion y mitigacion
coherentes con la emergencia climatica que
permitan reducir la vulnerabilidad de los
destinos turisticos y disponer de herramientas
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para monitorear el cumplimiento de los
objetivos climaticos dispuestos en diversas
leyes y planes.

El turismo en Cataluia se concentra
principalmente en la costa desde

Barcelona hasta los destinos de sol y playa,
representando una de las principales
economias. Una realidad que solo ha sido
frenada por la pandemia del coronavirus
SARVS-CoV-2 y que nos ha enfrentado a
escenarios futuros de crisis energética y
climatica. En la Ultima década (pre-Covid19),
el turismo en las zonas costeras de Cataluna
se incrementd mas de un 34%, ejerciendo una
mayor presion sobre los sistemas naturalesy
de abastecimiento, y aumentando la huella de
carbono del turismo. El clima juega un papel
imprescindible en la popularidad y el éxito

de los destinos turisticos y, por lo tanto, en

los ingresos y empleos del turismo. Se espera
gue el cambio climatico “reconfigure” la
actividad turistica e impacte en la distribucion
geografica y estacional de los turistas. En
particular, debido a las olas de calor y otros
impactos del cambio climatico, es probable
que la afluencia de visitantes se disminuya

en veranoy se incremente su atractivo en
primavera y otofo.

Por otro lado, las zonas de alta montana

se encuentran entre los sistemas mas
vulnerables al cambio climatico, pudiéndose
observar diversos efectos®, como la reduccion
de la cubierta de nieve o el retroceso de los
glaciares a consecuencia de cambios en los
patrones de temperatura y precipitacion,
entre otros. Diversos informes indican que
el cambio climatico en el Pirineo puede
conllevar varios impactos sobre el turismo
de nieve, incluyendo la reduccién de la
temporada y de las zonas esquiables®.

La Organizacion mundial del Turismo
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(UNWTO) reconoce el cambio climatico como
uno de los retos mas grandes al turismo
sostenible en el siglo 21. Los informes del
IPCC indican que existe una paradoja entre
las emisiones elevadas del turismo, sobre
todo por los viajes en avion, y dependencia
de muchos paises en via de desarrollo del
turismo internacional. También nos informa
gue la industria turistica es responsable de
mas de un 5% de las emisiones de GEl a nivel
global antes de 20087, siguiendo una fuerte
tendencia de crecimiento, incompatible con
la necesidad de descarbonizar la economia
global - un gran reto para el futuro del
desarrollo turistico, asi como la mitigacion.
10 anos después, se ha estimado una huella
de carbono del turismo internacional del
8%°2 (pre-Covid19). A pesar de ello, existe
varias fuentes de incertidumbre importantes,
entre ellas el conocimiento limitado de
respuestas por parte de los turistas frente al
cambio climatico y las politicas relacionadas,
representando una barrera de mitigaciony
adaptacion eficiente al nivel del destino®.

Ademas, sigue habiendo una comprension
muy limitada de los posibles impactos y
consecuencias de calentamiento de 4°C, sin
mencionar las respuestas de adaptacion a
esto por parte de los sistemas ambientales,
econdmicos y sociales. Lxs académicxs y
profesionales del turismo tienen muchas
preguntas sobre la importancia y las
implicaciones estratégicas del cambio
climatico y las respuestas de mitigacion

y adaptacion relacionadas para el sector
turistico. No son los Unicos, también les
importa a inversores, y aseguradoras, a los
funcionarios de desarrollo econdmico, los
planificadores locales y a muchos otros que
trabajan con e turismo®.

Asi mismo, los impactos del cambio climatico
en el sector turistico pueden afectar a otros
sectores econémicos, como la agricultura o
empresas locales que suministran el turismo.
Como han indicado muchos investigadores,
el turismo no puede permitirse el lujo de no
dedicar mayores esfuerzos para comprender
las implicaciones del cambio climatico para el
turismo'.

La vulnerabilidad describe “el grado de
susceptibilidad o de incapacidad de un
sistema para afrontar efectos adversos

del cambio climatico”? El concepto de
vulnerabilidad proporcionado por el IPCC
esta disehado para ser aplicable a una gran
variedad de evaluacionesy, por lo tanto,

es muy amplio. Para obtener indicadores

es necesario elaborar el marco general y
moldearlo en el sector del turismo. En este
sector la nocion de la vulnerabilidad relativa
es importante. Esto implica tomar en cuenta
gue se espera que el cambio climatico cambie
el patron de los flujos de turistas antes que el
numero agregado de turistas®.

Por lo tanto, el rendimiento relativo de por
ejemplo un destino es mas importante

gue el rendimiento absoluto. Ademas, este
enfoque permite abordar explicitamente

las tres dimensiones de vulnerabilidad e
integrar los efectos directos e indirectos del
cambio climatico - cambios en la idoneidad
del clima para el turismo de playa, asi como
cambios ambientales, por ejemplo, en la
biodiversidad. Esto es algo muy relevante, ya
gue las consecuencias directas e indirectas
del cambio climatico son importantes para el
turismo y pueden tener efectos opuestos'.
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METODOLOGiA PARA La elaboracion de indicadores de vulnerabilidad y de
LA CONSTRUCC|ON DE respuesta de adaptacion y mitigacion relativos al cambio
LOS INDICADORES DE climatico para destinos turisticos de la costa y el Pirineo

Catalan se ha desarrollado a través de un proceso

SICCDE itinerante de investigacion. Muchos indicadores han sido
descartados por no cumplir con criterios previamente
establecidos a través del método SMART.

1 Identificar impactos y riesgos
climaticos del turismo y
necesidades de informacion.
En base a este analisis se
identifican términos clave para
disefar un método de revisidon
sistematica.

(> Ver informe.

*

3 Seleccidn e identificacion

de indicadores aplicando el
método SMART y validacion a
través de un panel de expertos.
(™ Ver informe.

5 Validacion final a
través del panel de
expertos.

M M
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¢
2 Revisién sistematica de 4 Revision del listado de
indicadores de cambio indicadores a través de un
climatico y turismo a través proceso de participacion
de revistas cientificas con con un grupo de expertos/

revision por pares.
(= Ver informe.

as ampliado. Este proceso
se basd en un cuestionario
online.

Los resultados de este proceso han permitido elaborar un listado de indicadores de
vulnerabilidad de destinos de costa y nieve al cambio climatico adaptado al contexto del
Pirineo catalan para el turismo de nieve y para destinos de |la costa catalana.


https://www.ecounion.eu/wp-content/uploads/2020/12/Informe-A22-SICCDE-Final.pdf
https://www.ecounion.eu/wp-content/uploads/2020/01/A-1.2_Ana%CC%81lisis-sistema%CC%81tico_Final-1.pdf
https://www.ecounion.eu/wp-content/uploads/2020/01/A1.1_informe_NecesidadesInformacio%CC%81nCambioClima%CC%81ticoyTurismo_Final-1.pdf
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Indicadores de destinos de
NIEVE

Vulnerabilidad (+mitigacion)




INDICADORES DE CAMBIO CLIMATICA PARA DESTINOS TURISTICOS
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LISTADO DE INDICADORES DE TURISMO DE NIEVE

CcODIGO INDICADOR TIPOLOGIA RIESGO ASOCIADO
N-EO1 Media temperatura maxima estacional Exposicion Reducqon clellatcal(dad
de la nieve
N-EO2 Media temperatura maxima estacional Exposiciéon Reducqon de la calidad
de la nieve
N-EO3 Media diaria del grosor de nieve Exposicion Reclueeion de.preC|p|taC|ones
en forma de nieve
N-EO4 Dias durante QI mes con diferentes Exposicion Reduccidon de .preC|p|taC|ones
grosores de nieve en forma de nieve
N-EO5 NuUmero de inviernos fiables Exposiciéon REElueeion de.preC|p|taC|ones
en forma de nieve
N-EO6 Recursos hidricos renovables por persona Exposicién Sequias
N-SO1 VAB directo e indirecto Sensibilidad Rgducmop del ndmeroce
dias esquiables
N-S02 Anomalia de la temperatura Sensibilidad Reduccion de.preC|p|taC|or1es
en forma de nieve
N-SO03 Anomalia de precipitacion Sensibilidad Reeliceicn de.preC|p|taC|ones
en forma de nieve
N-SO4 ARos con capamdagl .de operar durante Sensibilidad Reduccién de.preC|p|taC|ones
el puente de la Purisima. en forma de nieve
N-SO5 ARos con capamqlad de operar durante el Sensibilidad Reducciéon de.preC|p|taC|ones
puente de la Navidad. en forma de nieve
N-S06 Dias potenciales de produccion de nieve Sensibilidad Reduccion de.preC|p|taC|ones
en forma de nieve
N-S07 Horas potenciales de nieve Sensibilidad Reelee S de.preC|p|taC|ones
en forma de nieve
N-SO8 Fecha de inicio, finalizacién y duracién Sensibilidad Reduccidon de.preC|p|taC|ones
de la temporada en forma de nieve
N-S09 Intgnslldad turistica durante la estacion Sensibilidad Reduccion de.preC|p|taC|ones
de invierno en forma de nieve
N-CO1 SeQS|t?|I|dad a la nieve de las pernoctaciones Capacidad Reduccion de.preC|p|taC|ones
de invierno en forma de nieve
Concienciacién sobre los posibles efectos del Reduccidn de precipitaciones
N-C02 cambio climatico de los operadores turisticos Capacidad P P
. en forma de nieve
y los esquiadores
N-RO1 Mejora eficiencia energética en Respuesta No estd asociado a un riesgo -

infraestructuras turistica

Mitigacion
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Descripcién
del indicador

Metodologia
del calculo

Datos y
fuentes de
informacion

Valor de
referencia

Media de la temperatura maxima estacional en un lugar/coordenadas
determinadas y localizacién en la distribucién del periodo de referencia.

Cambio en la media estacional de la temperatura maxima

NEO1 =X

estacion Txestacién_X Tx(1979-2019)

Estaciones: Invierno (Dic-Ene-Feb); Primavera (Mar-Abr-May),
Verano (Jun-Jul-Ago), Otono (Sep-Oct-Nov)

Unidades: ° Celsius
SERVEI METEROLOGIC DE CATALUNYA (SMC):

https:/Mww.meteo.cat/wpweb/climatologia/el-clima-ara/tendencia-
cl|mat|ca/tendenC|a al-conjunt- de catalunva/

normals- cllmathues recents/

EUROPEAN CENTRE FOR MEDIUM RANGE WEATHER FORECASTS (ECMWF)/
COPERNICUS DATA STORE (CDS). REANALYSIS:
https://apps.ecmwf.int/datasets

Para tomar los valores de referencia se compara la temperatura maxima
media estacional de un aflo determinado con su periodo de referencia
(por ejemplo 1979-2019). Los intervalos son los utilizados por AEMET

para caracterizar las temperaturas estacionales. Se puede afirmar que

un Municipio/regidon es mas sensible al cambio en la temperatura
maxima media estacional en el momento en que esta crece de manera
significativa en relacién con su periodo de referencia (la temperatura se
sitUa por encima del 60% de las registradas (alta) u 80% de las registradas
(Muy Alto).

Valor resultante Valor asignado a la exposicion
< Percentil 20 0O-Nulo

Entre percentil 20y 40 1- Bajo

Entre percentil 40y 60 2- Medio

Entre percentil 60 y 80 3- Alto

>Percentil 80 4- Muy Alto




p /' Descripcién
del indicador

+
|

Metodologia
X = del calculo

Datos y
fuentes de
informacion

Valor de
referencia

C )

Media de la temperatura minima estacional en un lugar/coordenadas
determinadas y localizacién en su distribucion del periodo de referencia.

Cambio en la media estacional de la temperatura minima y localizacion
en su distribucién respecto al periodo de referencia.

NEO2 . =X

estacion Tn (estacién)_XTnU 979-2019)

Estaciones: Invierno (Dic-Ene-Feb); Primavera (Mar-Abr-May),
Verano (Jun-Jul-Ago), Otono (Sep-Oct-Nov)

Unidades: ° Celsius

SERVEI METEROLOGIC DE CATALUNYA (SMC):
https:/Mww.meteo.cat/wpweb/climatologia/el-clima-ara/tendencia-

I|mat|ca1tendenc:|a al-conjunt- de catalunyaz

normals- chma‘ugues recents/

EUROPEAN CENTRE FOR MEDIUM RANGE WEATHER FORECASTS (ECMWF)/
COPERNICUS DATA STORE (CDS). REANALYSIS:
https://apps.ecmwf.int/datasets

Para tomar los valores de referencia se compara la temperatura minima
media estacional de un aflo determinado con su periodo de referencia
(por ejemplo 1979-2019). Los intervalos son los utilizados por AEMET

para caracterizar las temperaturas estacionales. Se puede afirmar que

un Municipio/regidon es mas sensible al cambio en la temperatura
minima media estacional en el momento en que esta crece de manera
significativa en relacién con su periodo de referencia (la temperatura se
sitUa por encima del 60% de las registradas (alta) u 80% de las registradas
(Muy Alto). Con esta distribucién de los valores se considera que el
indicador es mas sensible a un mayor incremento de la temperatura.

Valor resultante Valor asignado a la exposicion
< Percentil 20 0O-Nulo

Entre percentil 20y 40 1- Bajo

Entre percentil 40y 60 2- Medio

Entre percentil 60 y 80 3- Alto

>Percentil 80 4- Muy Alto
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A

Descripcién
del indicador

Metodologia
del calculo

Datos y
fuentes de
informacion

Valor de
referencia

Cobertura mensual media de nieve en coordenadas/estacion definido y
localizacion en la distribucidon del periodo de referencia.

Evolucion de la media mensual del grosor de nieve.

NEO03 = Cobertura mensual media
— Cobertura mensual Media Periodo de referencia.

Unidades: Cm

SERVEI METEROLOGIC DE CATALUNYA (SMC).(en base a peticién de datos):
https:/Mww.meteo.cat/wpweb/serveis/formularis/peticio-dinformes-i-
dades-meteorologigues/peticio-de-dades-meteorologigues

EUROPEAN CENTRE FOR MEDIUM RANGE WEATHER FORECASTS (ECMWF)/
COPERNICUS DATA STORE (CDS). REANALYSIS.
https://apps.ecmwf.int/datasets/data/interim-full-daily/levtype=sfc

EUROPEAN CLIMATE ASSESSMENT & DATASET (ECA&D)
https:/Mww.ecad.eu/download/millennium/millennium.php#snow

Para tomar los valores de referencia se localiza el grosor medio mensual
de un mes determinado con su distribucién en el periodo de referencia
(por ejemplo 1979-2019).

Se puede afirmar que una estacidon es mas sensible al cambio en la
cobertura nivosa cuando esta disminuye o0 aumenta en comparacién con
su normal climatica. Si el grosor de nieve del mes determinado se situa
debajo del percentil 40 de su periodo de referencia se considerara que la
exposicion es alta (y muy alta a partir de percentil 80).

Valor resultante Valor asignado a la exposicion

< Percentil 80 0O-Nulo
Entre percentil 60 y 80 1- Bajo
Entre percentil 40y 60 2- Medio
Entre percentil 20y 40 3- Alto

>Percentil 20 4- Muy Alto
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Descripcién

A

+ - Metodologia
X = del calculo

Datos y
fuentes de
informacion

Valor de
referencia

C—

del indicador

Media de la temperatura minima estacional en un lugar/coordenadas
determinadas y localizacién en su distribucidn del periodo de referencia.

Dias mensuales con espesores de nieve de 5cm. 30cm y 50cm.

E04.1=Dias al mes con espesor > 5cm
E04.1=) D5

mes

Dias con espesor minimo de 5cm (D5) = SD > 5cm
E04.2=Dias al mes con espesor>30cm
E04.2= D30 _

Dia con espesor minimo de 30cm (D30) = SD > 30cm
E04.3=Dias al mes con espesor>50cm
E04.3= % D50,

Dia con espesor minimo de 50cm (D50) = SD > 50cm

NEO4=Promedio (E04.1, E04.2, E04.3)

Unidades: Dias

SERVEI METEROLOGIC DE CATALUNYA (SMC)(en base a petlc:|on de datos)

dades meteorolo igues/peticio-de-dades-meteorologigues

EUROPEAN CENTRE FOR MEDIUM RANGE WEATHER FORECASTS (ECMWF)/
COPERNICUS DATA STORE (CDS). REANALYSIS:
https://apps.ecmwf.int/datasets/data/interim-full-daily/levtype=sfc

EUROPEAN CLIMATE ASSESSMENT & DATASET (ECA&D):

https://www.ecad.eu/download/millennium/millennium.php#snow

Para tomar los valores de referencia se localizan los dias mensuales
con los diferentes espesores minimos en su distribucién respecto a

su periodo de referencia (por ejemplo 1979-2019). Se puede afirmar
gue una estacion es mas sensible al cambio en los dias de cobertura
nivosa cuando estos se situan debajo del percentil 40 de su periodo de
referencia se considerara que la exposicidn es alta (y muy alta a partir de
percentil 80).

Valor resultante Valor asignado a la exposiciéon

< Percentil 80 0O-Nulo
Entre percentil 60y 80 1- Bajo
Entre percentil 40y 60 2- Medio
Entre percentil 20y 40 3- Alto

>Percentil 20 4- Muy Alto




p /' Descripcién
del indicador

+ - Metodologia
X = del calculo

Datos y
fuentes de
informacion

Valor de
referencia

C—]

Existencia de 100 dias o0 mas con un minimo de 30cm de nieve natural

en los ultimos diez anos. 30cm de nieve se considera el minimo para la
apertura de estaciones de esquiy 100 dias el umbral de las estaciones
para ser viables®.

Suma de dias con 30cm de nieve natural en una cota media en los
ultimos diez afios. Se toman los 30cm de nieve como referencia.

Dia de Nieve (DN) = SD > 30cm

Dias de Nieve total (DNt) = >.DN
DNt=IF(DN>100) “SI”, ELSE “NO”
NEO4=Inviernos Fiables = Y if DNt “SI”

Unidades: Dias

SERVEI METEROLOGIC DE CATALUNYA (SMC) (en base a pet|C|on de datos)

dades meteorolo igues/peticio-de-dades-meteorologiques

EUROPEAN CENTRE FOR MEDIUM RANGE WEATHER FORECASTS (ECMWF)/
COPERNICUS DATA STORE (CDS). REANALYSIS:
https://apps.ecmwf.int/datasets/data/interim-full-daily/levtype=sfc
https://cds.climate.copernicus.eu/cdsapp#!/software/app-tourism-

mountain-indicators-projections?tab=app

E-OBS GRIDDED DATASET

https://www.ecad.eu/download/ensembles/download.php

Se considera que un invierno fiable para la viabilidad de las estaciones
es de 100 dias con un minimo de 30cm de nieve. En este sentido se
establecen dos umbrales en 80 dias (casi fiable) y en 60 dias (no fiable);
considerando menos de 60 dias como inviernos perdidos.

Valor resultante Valor asignado a la exposicién
<50 dias 0. “Perdido”

51-100 dias 1.- No fiable

80-99 dias 2.- Casi Fiable

>100 dias 3. Fiable

13
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y /' Descripcién
del indicador

+ - Metodologia
X = del calculo

Datos y
fuentes de
informacion

Valor de
referencia

C )

Este indicador basado en el Water Explotaition Index que mide los
recursos de agua utilizados por persona en diferentes estaciones del afio.

Uso de recursos hidricos por persona (incluyendo poblacién estacional).

Uso Recursos hidricos por persona = (SurfaceWater+GroundWater)
(Population)

Unidades: hm?3/ persona (o m?/ persona)

ArcGIS.COM: WATER EXPLOTATION INDEX IN EUROPE
https://www.arcgis.com/apps/webappviewer/index.
htmI?id=fb6924bba3ef4e48824690e5bfc125e8

El valor de referencia de este indicador muestra los recursos hidricos
renovables de un destino/region por persona incluyendo la poblacion
estacional. Una exposicion nula a este indicador es aquella situaciéon en
los que los recursos renovables son superiores a 100 litros/persona. Una
exposicion alta a este indicador se da cuando los recursos hidricos son
inferiores a 25 litros por persona; y muy alta cuando estos son inferiores a
10 litros por persona.

Valor resultante Valor asignado a la exposicion
>100 0O-Nula

50-100 1- Baja

25-50 2- Media

10-25 3- Alto

<10 4- Muy Alta




p /' Descripcién
del indicador

+ - Metodologia
X = del calculo

Datos y
fuentes de
informacion

Valor de
referencia

C )

Valor Afadido Bruto (VAB) directo e indirecto de las estaciones de esquii.
Siguiendo el Llibre Blanc de les Estacions de Muntanya de Catalunya

se define el Valor Anadido Bruto generado por las estaciones de esqui

a partir del VAB Directo; y el VAB indirecto (formado este por el VAB
generado por los proveedores y el VAB del resto de la economia).

Para el calculo se utilizan los multiplicadores del Marco Input-Output de
Cataluna (MIOC).

VABdirecto = Ingresos - Consumos intermedios
VAP proveedores =
Coeficiente de relacion de ingresos-VAB sectorial*
Multiplicador MIOC de cada sector
VAB resto de la economia = Y VAB indirectos de las partidas* Multiplicador MIOC

VABindirecto = VAB proveedores + VAB resto de la economia
VAB = VAB directo + VAB indirecto

So1 = Evolucion VAB = VAB
(VAB (2017)

Unidades (VAB): Miles de euros
Unidades (Evolucion): Ratio

LLIBRE BLANC D’ESTACIONS DE MUNTANYA (LLBEM). IDESCAT
https://mwww.idescat.cat/pub/?id=mioc
Estaciones de Esqui.

Como referencia se toma el valor del VAB de 2017 (Llibre Blanc de les
Estacions de Muntanya) y se compara con el VAB obtenido. Un aumento
del VAB implica una sensibilidad nula, mientras que un valor de
coeficiente por debajo de 0.90 implica una sensibilidad alta y muy alta
por debajo de 0.85.

Valor resultante Valor asignado a la sensibilidad
> 0.- Nula

0.95-1 1.- Baja

0.90-0.95m 2.- Media

0.85-0.90 3.- Alta

<0.85 4.- Muy Alta

15
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Descripcion
del indicador

Metodologia
del calculo

Datos y
fuentes de
informacion

Valor de
referencia

Proyeccion de la anomalia de temperatura en escenario RCP4.5y RCP8
en 2030, 2050, 2070 y 2090 en alturas bajas (1500m), medias (1800m) y
altas (2100m) resultado del proyecto CLIMPY. La proyeccion regionalizada
de la temperatura (maxima y minima) se realiza a partir de estimaciones
modelizadas por AEMET (diferentes métodos, diferentes modelos,
diferentes RCP's).

Anomalia de temperatura en escenario RCP4.5 en comparacién con el
periodo 1986-2005.

Anomalia de temperatura en escenario RCP8 en comparacién con el
periodo 1986-2005.

Indicador Directo extraido del Proyecto CLIMPY 2016-2019 del Geoportal
de la OPCC.

0
NS02 = 19 = (Tx+Tn)
2
Unidades: °C
*Los errores, sobreestimacion y subestimacion, dependen tanto del mes como de la zona
donde se encuentre el grid, aunque raramente superan 1°C".

PROYECTO CLIMPY
https://opcc-ctp.org/es/geoportal

AEMET
https:/Awww.aemet.es/es/serviciosclimaticos/cambio_climat/datos diarios?w=0

Para tomar los valores de referencia se compara la anomalia de
temperatura en un ano determinado con su periodo de referencia (por
ejemplo 1979-2019). Los intervalos son los utilizados por AEMET para
caracterizar las temperaturas estacionales. Se puede afirmar que un
municipio/regidn tiene una temperatura mas anémala a medida que

se encuentra en posiciones superiores en la distribucidn respecto a su
periodo de referencia, la temperatura se sitla por encima del 60% de las
registradas (alta) u 80% de las registradas (Muy Alto) y por tanto es mas
sensible a la existencia de nieve.

Valor resultante Valor asighado a la sensibilidad

< Percentil 20 0O-Nulo
Entre percentil 20y 40 1- Bajo
Entre percentil 40 y 60 2- Medio
Entre percentil 60y 80 3- Alto
>Percentil 80 4- Muy Alto

16
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Descripcién
del indicador

Metodologia
del calculo

Datos y
fuentes de
informacion

Valor de
referencia

Proyeccién de la anomalia de precipitacion en escenario RCP4.5y RCP8
en 2030, 2050, 2070 y 2090 en alturas bajas (1500m), medias (1800m) y
altas (2100m). La proyeccién regionalizada de la precipitacién se realiza
a partir de estimaciones modelizadas por AEMET (diferentes métodos,
modelos y RCP).

- Anomalia de precipitacién en escenario RCP4.5 en comparacion con el
periodo 1986-2005.
- Anomalia de precipitacién en escenario RCP8 en comparacién con el
periodo 1986-2005.
- Indicador Directo extraido del Proyecto CLIMPY 2016-2019 del Geoportal
de la OPCC.

0]

NSO'3= RR(mes)= 2‘Rlzdiu mes

Unidades: mm¢
* Los errores, sobreestimacion y subestimacion, dependen tanto del mes como
de la zona donde se encuentre el grid™®

https://opcc-ctp.org/es/geoportal

https://www.aemet.es/es/serviciosclimaticos/cambio_climat/datos

diarios?w=0

https://cds.climate.copernicus.eu/cdsappt!/software/app-tourism-
mountain-indicators-projections?tab=app

Para tomar los valores de referencia se compara la anomalia de
precipitacion de un afio determinado con su periodo de referencia (por
ejemplo 1979-2019). Los intervalos son los utilizados por AEMET para
caracterizar las temperaturas estacionales. Se puede afirmar que un
municipio/regién tiene una anomalia en la precipitacion mas sensible
medida que se encuentra en posiciones inferiores en la distribucion
respecto a su periodo de referencia (la precipitacion se sitUa por debajo
del 40% de las registradas (alta) o 20% de las registradas (Muy Alto) y por
tanto es mas sensible a la posible existencia de nieve.

Valor resultante Valor asignado a la exposicion

< Percentil 80 0-Nulo
Entre percentil 60y 80 1- Bajo
Entre percentil 40y 60 2- Medio
Entre percentil 20y 40 3- Alto
>Percentil 20 4- Muy Alto
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Descripcion
del indicador

Metodologia
del calculo

Datos y
fuentes de
informacion

Valor de
referencia

Indica los afos en los que las estaciones de esqui han abierto con
normalidad a partir del 6 de diciembre. Se considera un 30cm de grosor de
nieve minimo®y un periodo de dias comprendido entre el 4/12 y el 10/12.

ARos en los que Snow Depth (SD) a 6 de diciembre es mayor a 30cm.

Abierto Puente Purisima (APP) = if SD > 30cm s s
Hacia el pasado
AﬁOS APP = Z'ZéIJI)Aﬁos de referencia
Hacia el futuro
NSO04 = Abierto Puente Purisima (APP)
="Si”if RR>30mm AND Tx < 0° (del 4 al 10 de diciembre)

Unidades: Arios

Pasado

SERVEI METEROLOGIC DE CATALUNYA (SMC).(EN BASE A PETICION DE
DATOS):
https:.//www.meteo.cat/wpweb/serveis/formularis/peticio-dinformes-i-
dades-meteorologigues/peticio-de-dades-meteorologiques/
EUROPEAN CENTRE FOR MEDIUM RANGE WEATHER FORECASTS
(ECMWF)/COPERNICUS DATA STORE (CDS). REANALYSIS:
https://apps.ecmwf.int/datasets/data/interim-full-daily/levtype=sfc
E-OBS GRIDDED DATASET

https://www.ecad.eu/download/ensembles/download.php

Futuro

AEMET
http://www.aemet.es/ca/serviciosclimaticos/cambio_climat/datos
diarios?w=1

COPERNICUS DATA SYSTEM
https://cds.climate.copernicus.eu/cdsapp#!/software/app-tourism-

mountain-indicators-projections?tab=app

Los errores de la proyeccion regionalizada diaria de AEMET se pueden consultar
aqui: temperatura y precipitacion.

Se toma como referencia para una sensibilidad nula la apertura de las
infraestructuras de turismo de nieve el 100% de los afos para el periodo
4/1210/12. A partir de aqui, una disminucién en los porcentajes de afios
abiertos aumenta la sensibilidad del lugar a los efectos del cambio
climatico; considerando una sensibilidad alta tener las infraestructuras
abiertas menos del 70% de los afios y muy alta menos del 60% de los afios.

Intervalos resultantes Valor asignado a la sensibilidad
100% de los afios 0O-Nulo

85%-100% 1- Bajo

70%-85% 2- Medio

65%-70% 3- Alto

<60% 4- Muy Alto

18


http://www.aemet.es/documentos/es/idi/clima/escenarios_CC/Metodo_regionalizacion_temperatura.pdf
http://www.aemet.es/documentos/es/idi/clima/escenarios_CC/Metodo_regionalizacion_precipitacion.pdf

SN

y /' Descripcién Indica los afos en los que las estaciones de esqui han abierto con
del indicador normalidad durante navidad (24/12 al 4/1).

ARos en los que Snow Depth (SD) durante el periodo de vacaciones es
mayor a 30cm.
Abierto Navidad = if SD > 3oem” ,, ... .,
Hacia el pasado
il Metodologia Afios AN = YAPP, . 0. orncia
X = del calculo
Hacia el futuro
NSo5= Abierto Navidad (AN)=
"Si”if RR > 3omm AND Tx<0° (del 22de diciembre al 4 de enero)

Unidades: Afiocs

Pasado
SERVEI METEROLOGIC DE CATALUNYA (SMC)(en base a peticién de

https:/www.meteo.cat/wpweb/serveis/formularis/peticio-dinformes-i-

dades-meteorologiques/peticio-de-dades-meteorologiques/

European Centre for Medium Range Weather Forecasts (ECMWEF)/
COPERNICUS DATA STORE (CDS). REANALYSIS.

https://apps.ecmwf.int/datasets/data/interim-full-daily/levtype=sfc
E-OBS Gridded dataset

https://www.ecad.eu/download/ensembles/download.php
Datos y
fuentes de
informacion AL

AEMET

http://www.aemet.es/ca/serviciosclimaticos/cambio_climat/datos
diarios?w=1

COPERNICUS DATA STORE
https://cds.climate.copernicus.eu/cdsapp#!/software/app-tourism-

mountain-indicators-projections?tab=app

Los errores de la proyeccion regionalizada diaria de AEMET se pueden
consultar aqui: temperatura y precipitacion

Se toma como referencia para una sensibilidad nula la apertura de las
infraestructuras de turismo de nieve el 100% de los afos para el periodo
22/12 y 4/1. A partir de aqui, una disminucion en los porcentajes de afios
abiertos aumenta la sensibilidad del lugar a los efectos del cambio
climatico; se considera una sensibilidad alta tener las infraestructuras
abiertas menos del 70% de los anos y muy alta menos del 60% de los

Valor de anos.

referencia

)

Intervalos resultantes Valor asignado a la sensibilidad

100% de los anos O-Nulo
85%-100% 1- Bajo
70%-85% 2- Medio
65%-70% 3- Alto

<60% 4- Muy Alto
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Descripcién
del indicador

Metodologia
del calculo

Datos y
fuentes de
informacion

Valor de
referencia

Indica los dias en que se dan unas condiciones de temperaturay
humedad que posibilitan la produccién de nieve artificial.

Se considera que se puede producir nieve artificial si la temperatura
maxima es inferior a -2.7C°. También, con distintas calidades, si la
temperatura maxima es inferior a 3.3 °C y en condiciones de humedad
concretas. Se puede realizar la operacién a diferentes altitudes.

Dia Potencial Produccion Nieve (DPPN)="if T<3.8 and rh<o0.10 OR”
“If Tx<3.3 and rh<o.15 OR”
“If Tx<2.7 and rh<0.20 or”
“If Tx<2.2 and rh<o0.25 OR”
“If Tx<1.6 and rh<o.30 OR”
“If Tx<1.1 and rh<o0.40 or”
“If Tx<0.5 and rh<o0.45 OR”
“if Tx<o and rh<o.55 OR”
“if Tx<-0.5 and rh<o0.60 or’
“If Tx<-1.1 and rh<o0.70 or”
“If Tx<-1.6 and rh<0.80 or”
“If Tx<-2.2 and rh<0.95 or”
“Uf Tx<-2.7"
NSo6= Dias potenciales de Produccién Nieve,. = > DPPN

”

Pasado

SERVEI METEROLOGIC DE CATALUNYA (SMC).(en base a peticién de datos)
https:/mwww.meteo.cat/wpweb/serveis/formularis/peticio-dinformes-i-dades-
meteorologigues/peticio-de-dades-meteorologigues/

EUROPEAN CENTRE FOR MEDIUM RANGE WEATHER FORECASTS (ECMWF)/
COPERNICUS DATA STORE (CDS). REANALYSIS.
https:/apps.ecmwf.int/datasets/data/interim-full-daily/levtype=sfc/

E-OBS GRIDDED DATASET
https://www.ecad.eu/download/ensembles/download.php

Futuro

AEMET
http://www.aemet.es/ca/serviciosclimaticos/cambio_climat/datos_diarios?w=1
COPERNICUS DATA STORE
https://cds.climate.copernicus.eu/cdsappi!/software/app-tourism-mountain-
indicators-projections?tab=app

Se toma como escala de referencia el obtenido a partir del Tourism
Mountain Indicators de Copernicus. Se adapta la escala a horas. Mas de
50 dias con condiciones para la elaboraciéon de nieve artificial suponen
un valor nulo en cuanto a la sensibilidad al cambio climatico. Se
considera que el lugar es mas sensible cuando este indicador se reduce
a menos de 30 dias (sensibilidad alta) y a menos de 20 dias (sensibilidad
muy alta).

Intervalos resultantes Valor asignado a la sensibilidad

>50 dias O-Nulo
40-50 dias 1- Bajo
30-40 dias 2- Medio
20-30-dias 3- Alto

20 dias 4- Muy Alto

20



SN

= P Indica las horas en que se dan unas condiciones de temperatura y
/ Descripcién humedad que posibilitan la produccion de nieve artificial entre los meses
§ del indicador de noviembre y enero. El indicador contempla la totalidad de horas del
dia. Se puede realizar la operacion a diferentes altitudes.

ARos en los que Snow Depth (SD) durante el periodo de vacaciones es Se
considera que se puede producir nieve artificial si la temperatura maxima
es inferior a -2.7C°. También, con distintas calidades, si la temperatura
maxima es inferior a 3.3 °C y en condiciones de humedad concretas.

Hora Potencial Produccién Nieve (HPPN)="if T<3.8 and rh<o.10 OR”
“If Tx<3.3 and rh<o.15 OR”
“If Tx<2.7 and rh<o0.20 or”
“if Tx<2.2 and rh<o0.25 OR”
+ - Metodologia “if Tx<1.6 and rh<0.30 OR”
X = del calculo “if Tx<1.1 and rh<0.40 or”
“If Tx<0.5 and rh<o0.45 OR”
“if Tx<o and rh<o.55 OR”
“If Tx<-0.5 and rh<o0.60 or”
“If Tx<-1.1 and rh<o.70 or”
“1f Tx<-1.6 and rh<0.80 or”
“If Tx<-2.2 and rh<0.95 or”
“Uf Tx<-2.7"

NSo6= Horas potenciales de Produccion = >HPPN

Nieve Noviembre-Enero

Pasado

SERVEI METEROLOGIC DE CATALUNYA (SMC).(en base a peticién de datos)
https:/Mmww.meteo.cat/wpweb/serveis/formularis/peticio-dinformes-i-dades-
meteorologigues/peticio-de-dades-meteorologiques/

EUROPEAN CENTRE FOR MEDIUM RANGE WEATHER FORECASTS (ECMWF)/
COPERNICUS DATA STORE (CDS). REANALYSIS.
https:/apps.ecmwf.int/datasets/data/interim-full-daily/levtype=sfc/

:,Dat°s y E-OBS GRIDDED DATASET
.uentes de’ https://www.ecad.eu/download/ensembles/download.php
informacién

Futuro
AEMET
http://www.aemet.es/ca/serviciosclimaticos/cambio_climat/datos_diarios?w=1
COPERNICUS DATA STORE.
https://cds.climate.copernicus.eu/cdsapp#!/software/app-tourism-mountain-
indicators-projections?tab=app
Se toma como escala de referencia el obtenido a partir del Tourism
Mountain Indicators de Copernicus. Se adapta la escala a horas. Mas de
1200 horas con condiciones para la elaboracidén de nieve artificial entre
noviembre y enero suponen un valor nulo en cuanto a la sensibilidad al
cambio climatico. Se considera que el lugar es mas sensible cuando este
indicador se reduce a menos de 600 horas (sensibilidad alta) y a menos

ﬂﬂﬂ Valor de de 240 dias (sensibilidad muy alta).

EEERER Intervalos resultantes Valor asignado a la sensibilidad

>1200 horas O-Nulo
840-1200 horas 1- Bajo
600-840 horas 2- Medio
240-600 horas 3- Alto

<240 horas 4- Muy Alto
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X = del calculo

Datos y
fuentes de
informacion

Valor de
referencia

C—

20 En base a Morin, S,, et al. (2021). Pan-European meteorological and snow indicators of climate change impact on ski tourism. Cli-

mate Services, 22.

Indica la duracién en dias de la temporada de nieve. Se considera
30cm como el nivel minimo de nieve necesario para una abertura en
condiciones de las infraestructuras®.

Se considera que un grosor de 30cm de nieve marca el primer diay el
ultimo. La duracién de la temporada se define por los dias entre el primer
y el dltimo.

S07a= Primer dia temporada (PT) = Primer dia con SD >30cm
S07b = Ultimo dia temporada (UT) = Ultimo dia con SD >30cm

S07c¢ = Duracién de la temporada (DT) = UT-PT

Pasado

SERVEI METEROLOGIC DE CATALUNYA (SMC).(en base a peticién de datos):
https:/mwww.meteo.cat/wpweb/serveis/formularis/peticio-dinformes-i-dades-
meteorologiques/peticio-de-dades-meteorologiques/

EUROPEAN CENTRE FOR MEDIUM RANGE WEATHER FORECASTS (ECMWF)/
COPERNICUS DATA STORE (CDS). REANALYSIS.
https://apps.ecmwf.int/datasets/data/interim-full-daily/levtype=sfc/

E-OBS GRIDDED DATASET
https://www.ecad.eu/download/ensembles/download.php

Futuro
AEMET
http://www.aemet.es/ca/serviciosclimaticos/cambio_climat/datos_diarios?w=1

Se toma como referencia los dias de inicio de temporada definidos en el
Tourism Mountain Indicators de Coppernicus para la zona de localizacion
del resort de nieve. Una mayor sensibilidad se refleja en un inicio
temporada posterior siendo alto a partir del percentil 80 (15 de enero en
Lleida-NUTS2) y muy alto a partir del percentil 90 (23 de enero en Lleida-
NUTS2).

Valor resultante Valor asighado a la sensibilidad
< Percentil 20 0O-Nulo

Entre percentil 20y 40 1- Bajo

Entre percentil 40y 60 2- Medio

Entre percentil 60y 80 3- Alto

>Percentil 80 4- Muy Alto

22



Valor de
referencia

C )

Se toma como referencia los dias de fin de temporada definidos en el
Tourism Mountain Indicators de Copernicus para la zona de localizacion
del resort de nieve. Una mayor sensibilidad se refleja en un final
temporada anterior siendo alto a partir percentil 20 finales de marzo,
Lleida NUTS2) y muy alto a partir del percentil 10 (mediados de marzo,
NUTS2 Lleida).

Intervalo de referencia Valor asignado a la sensibilidad
>Percentil 80 O-Nulo

Entre percentil 60 y 80 1- Bajo

Entre percentil 40y 60 2- Medio

Entre percentil 20y 40 3- Alto

<Percentil 20 4- Muy Alto

Se toma como referencia la duracién de la temporada entre el dia de
inicio y el final. Se clasifica a partir de los percentiles en el que se sitUa el
valor de cada afo. Una localizacion del valor de los dias de la temporada
inferior al percentil 20 refleja una sensibilidad alta; mientras que una
localizacion por debajo del percentil 10 refleja una sensibilidad muy alta.

Intervalo de referencia Valor asignado a la sensibilidad
>Percentil 80 O-Nulo

Entre percentil 60 y 80 1- Bajo

Entre percentil 40y 60 2- Medio

Entre percentil 20y 40 3- Alto

<Percentil 20 4- Muy Alto

p /' Descripcién
del indicador

+ - Metodologia
X = del calculo

23

Relacidon entre la infraestructura turistica (incluyendo todo tipo de plazas
turisticas) y la poblacién de un municipio. El indicador se localiza en su
distribucion.

Relacion entre las camas hoteleras de un municipio y la poblacion

residente

NSOS = .P’lazas - X -IOOO
Poblaciéon Residente

Unidades: Plazas por cada mil habitantes
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Datos y
fuentes de
informacion

Valor de
referencia

INSTITUT D'’ESTADISTICA DE CATALUNYA (IDESCAT)
Plazas hoteleras por municipio
https:/Mww.idescat.cat/pub/?id=turall&n=6031&by=mun

INSTITUTO NACIONAL DE ESTADISTICA (INE)
Poblacién municipal por provincias (padrén)
https:/AMwww.ine.es/dynt3/inebase/es/index.htm?padre=517&capsel=525

La referencia toma como base los percentiles en relacién con los demas
municipios de la regidén o destino. Unos resultados situados por debajo
del percentil 10, representa una estructura turistica Nula y entre el
percentil 10 y 25 de Baja; entre los percentiles 25y 75 se considera Media.
Se considera una estructura Alta entre el percentil 75y 90; y Muy Alta por
encima del percentil 90.

Valor resultante Valor asignado a la estructura turistica
<P10 0.- Nula

P10-p25 1.- Baja

P25-p75 2.- Media

P75>p90 3.-Alta

>P90 4.-Muy Alta

=

Descripcién
del indicador

Metodologia
del calculo

Impacto del aumento de la temperatura en la duracion de la temporada
de nieve y relacion con las pernoctaciones basadas en el turismo de
nieve. Este indicador muestra la sensibilidad de las pernoctaciones a la
temporada de nieve.

Se infieren cambios en las pernoctaciones a partir de los efectos del
cambio climatico en el grosor de nieve . El modelo se especifica a partir
de la siguiente ecuacion?:

NCO01= ln(nights)m,s

= B,+B, In (nights),, +p,SI, +B,Agdps+p,Ahicp,
+f.Amonth_11_o4, +B Easter_o4, +f season+E,

Donde:

S es el indice para la temporada de invierno; m el indice para el mes;

E_ representa el error; B representa los diferentes coeficientes: logaritmo
de pernoctaciones de los respectivos meses In (nights); el indice de nieve
probado (Sl), PIB (GDP); Indice de precios armonizado (hicp); variables
dummies para los meses de invierno (month_11_04) y meses de Abril con
semana santa (Easter_04); y, una variable de tendencia de la temporada
de invierno, con el propdsito de capturar el potencial anual inexplicado

(season).

Unidad: Desviaciones Estdndar del coeficiente de regresion
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Datos y
fuentes de
informacion

Valor de
referencia

Pernoctaciones: IDESCAT E INE
https://www.idescat.cat/indicadors/?id=anuals&n=10519&lang=es
https://Mwww.ine.es/jaxiT3/Tabla.htm?t=2078

PIB E iINDICE DE PRECIOS: IDESCAT E INE
https://www.idescat.cat/pub/?id=pibc
https:/mwww.ine.es/dyngs/INEbase/es/operacion.

Nieve:

SERVEI METEROLOGIC DE CATALUNYA (SMC).(en base a peticién de datos)
https:/mwww.meteo.cat/wpweb/serveis/formularis/peticio-dinformes-i-dades-
meteorologiques/peticio-de-dades-meteorologiques/

EUROPEAN CENTRE FOR MEDIUM RANGE WEATHER FORECASTS (ECMWF)/
COPERNICUS DATA STORE (CDS). REANALYSIS.
https://apps.ecmmwf.int/datasets/data/interim-full-daily/levtype=sfc/

https://cds.climate.copernicus.eu/cdsapp#!/software/app-tourism-mountain-

indicators-projections?tab=app

E-OBS GRIDDED DATASET
https://www.ecad.eu/download/ensembles/download.php

El valor de referencia se toma a partir de las desviaciones estandar y de
la significacion de los residuos de la regresion. Una desviacion estandar
superior implica una mayor reduccién de las pernoctaciones y, por tanto,
una mayor sensibilidad.

Valor resultante Valor asignado a la sensibilidad
STD. Negativa o no significativa 0. Nulo

pP>10% y positiva -->0-3% 1. Bajo
pP>10% y positiva -->3%-6% 2. Media
pP>10% y positiva --> 6%-9% 3. Alta
pP>10% y positiva --> 9%-15% 4. Muy Alta.
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Descripcién
del indicador

Metodologia
del calculo

Datos y
fuentes de
informacion

Valor de
referencia

Este indicador? clasifica los resorts de esqui (0 zonas turisticas de nieve)
segun su capacidad de resiliencia al cambio climatico. En primer lugar,
hay que calcular el “indice de atraccion” para después ejecutar el modelo
de regresion con diferentes escenarios (tanto de nieve natural como

de artificial). Este indicador se puede calcular en diferentes escenarios
climaticos.

El indicador NCO1 combina los usuarios del turismo de nieve y el
factor de atracciéon de los lugares en donde se realiza turismo de nieve
(principalmente, estaciones de esqui; aunque no solo).

Usuarios totales de la infraestructura turistica invernal

NCo1 = NCo1 = Attractiveness Factor = 1 x Km de Pistas+ 2 x
Media diaria de forfaits + 3 x Actividades Complementarias + 4 x
Cercania Centro Urbano

Unidades: Factor de atractividad (0-1)

- Usuarios, Km de Pistas y Media diaria de Forfaits: Estaciones de Esqui

- Actividades Complementarias: Existencia de actividades
complementarias en la zona. Estaciones de Esqui, Oficinas de Turismo.

- Cercania Centro Urbano: Distancia al centro urbano mas proximo.
Destination Manager Organization (o SIG's (p.ej: Google Earth/Maps)

Este indicador ayuda a conocer la capacidad de resiliencia de un destino
turistico de nieve. Para tomar los valores de referencia se toman tanto

los usuarios como el atractivo del destino. Se puede afirmar que la
capacidad de resiliencia de un lugar turistico de nieve es mas alta si tiene
muchos esquiadores y un coeficiente de atraccidon muy alto.

Valor resultante Valor asignado a la
capacidad de resiliencia
Pocos esquiadores y coeficiente < 0.3 1. Alta Vulnerabilidad
Pocos esquiadores y coeficiente 0.3-0.6 2. Baja Vulnerabilidad
Muchos esquiadores y coeficiente > 0.8 3. Resiliencia
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y / Descripcién
del indicador
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x +
i

Metodologia
del calculo

Datos y
fuentes de
informacion

Valor de
referencia

Este indicador mide la evoluciéon de la eficiencia energética de las
infraestructuras turisticas. Basicamente, mide la evolucién de eficiencia
energética de las infraestructuras turisticas de un destino/municipio....

Eficiencia energética,. . =Porcentajes de infrastructura turistica en A+B+C
flo X

Unidades: Cualitativo (A, B, C, D, E, F, G)

Eficiencia energética de la Infraestructura Turistica: Datos de licencia
de actividades de las diferentes infraestructuras (Ayuntamientos,
Administraciones Regionales)

Este indicador se basa en la evoluciéon de la infraestructura turistica con
unos niveles eficientes de consumo energético. El indicador, calculado
afo a ano, mide la mejora en base al porcentaje de infraestructura
turistica en los rangos A, By C.

Valor resultante Valor asignado a la
mejora eficiencia energética

<% porcentaje enrangos A,BoC 0. Nulo

>0%-5% 1.- Bajo
Entre 5% y 10% mas 2.- Media
Mas del 10% 3- Alta
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INDICADORES DE CAMBIO CLIMATICA PARA DESTINOS TURISTICOS

LISTADO DE INDICADORES DE TURISMO DE COSTA

CODIGO INDICADOR

C-EO1

Precipitacion media estacional

NUmero de dias de noches tropicales

NUmero de dias de noches térridas

Coeficiente de evolucion de la superficie
de playa

Recursos hidricos renovables por persona

Aumento de dias con intensidad fuerte
de precipitacion

Aumento de grandes incendios forestales

Intensidad turistica en el municipio por
estaciones

NUmero de camas por cada 1.000
habitantes en zonas de riesgo

Mejora eficiencia energética en
infraestructuras turistica

TIPOLOGIA

Exposicion

Exposicion

Exposicion

Exposicion

Exposicion

Exposicion

Sensibilidad

Sensibilidad

Sensibilidad

Capacidad

RIESGO ASOCIADO

Sequia

Reduccién del confort
climatico

Reduccién del confort
climatico

Subida del nivel del mar

Sequia

Incremento de eventos
extremos

Incremento de eventos
extremos

Reduccion del confort climatico

Incremento de eventos
extremos / Subida del nivel del
mar

No esta asociado a un riesgo -
Mitigacion
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A

Descripcién
del indicador

Metodologia
del calculo

Datos y
fuentes de
informacion

Valor de
referencia

Precipitacién media estacional para unas coordenadas / lugar
determinado y cambio con la normal climatica. Las estaciones se definen
como Inverno: Diciembre, Enero, Febrero; Primavera: Marzo, Abril, Mayo;
Verano: Junio, Julio, Agosto; otono: Septiembre, Octubre y Noviembre.

Media aritmética de la precipitacidon estacional y situacién en la
distribucién del periodo de referencia.

Precipitacion Media Estacional = Y'"periodo estacional

"puntos de observacién

Unidades: Variacién en mm

SERVE|I METEROLOGIC DE CATALUNYA (SMC)
https://www.meteo.cat/wpweb/climatologia/el-clima-ara/tendencia-climatica/
tendencia-al-conjunt-de-catalunya/
https:/www.meteo.cat/wpweb/climatologia/serveis-i-dades-climatiques/normals-
climatiques-recents/

EUROPEAN CENTRE FOR MEDIUM RANGE WEATHER FORECASTS (ECMWF)/
COPERNICUS DATA STORE (CDS). REANALYSIS. (varias fuentes de datos)
https://apps.ecmwf.int/datasets/data/interim-full-daily/levtype=sfc/

Para tomar los valores de referencia se calcula la precipitacién media
estacional y se calcula su posicidon en la distribucién respecto al periodo
de referencia. Se puede afirmar que un municipio/regién esta mas
expuesta al cambio en la precipitacién media estacional en el momento
en que ésta se localiza por encima del percentil 60 (alta) y del percentil
80 (muy alta).

Valor resultante Valor asignado a la exposicién

<p20 O-Nulo
P20-p40 1- Bajo
P40-p60 2- Medio
P60-p80 3- Alto
>p80 4- Muy Alto
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del indicador

+ - Metodologia
X = del calculo

Datos y
fuentes de

informacion

Valor de
referencia

C )

Numero de dias con noches tropicales en un lugar/coordenadas
determinadas. Se considera Noche Tropical agquellos dias en los que la
Temperatura Minima es superior a 20°C. El indicador calcula el nUmero
de noches tropicales y su situacion en la distribucion respecto al periodo
de referencia.

Suma de dias anuales con noches tropicales.

Noche Tropical = TN>20°C
Ex . =3 Noches Tropicales

(afio)

Unidades: Dias / afio

Pasado

SERVEI METEROLOGIC DE CATALUNYA (SMC)(en base a peticién de datos):
https://mwww.meteo.cat/wpweb/serveis/formularis/peticio-dinformes-i-dades-
meteorologiques/peticio-de-dades-meteorologiques/

AGENCIA ESPANOLA DE METEREOLOGIA (AEMET)
http:/AMwww.aemet.es/ca/datos_abiertos/AEMET OpenData
https://Mwww.aemet.es/es/serviciosclimaticos/cambio_climat/datos_diarios?w=0

EUROPEAN CENTRE FOR MEDIUM RANGE WEATHER FORECASTS (ECMWF)/
COPERNICUS DATA STORE (CDS). REANALYSIS (VARIOS DATASETS).
https://apps.ecwf.int/datasets/

EUROPEAN CLIMATE ASSESSMENT & DATA (ECA&D)
https://www.ecad.eu/dailydata/predefinedseries.php

El valor de referencia se toma de la distribucion de los dias con noches
tropicales durante el periodo de referencia (1979-2019). Se puede afirmar
gue un mayor dia con noches tropicales puede generar un peor confort
climatico dado que la exposicidn del destino a noches tropicales es alta.
Para la valoracion del indicador, el valor de noches tropicales obtenido se
sitUa en la distribucién de los valores del periodo de referencia. Un valor
situado por encima del percentil 60 muestra una exposiciéon alta y muy
alta por encima del percentil 80.

Valor resultante Valor asignado a la exposicion
<p20 O-Nulo

P20-p40 1- Bajo

P40-p60 2- Medio

P60-p80 3- Alto

>p80 4- Muy Alto
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Metodologia
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Datos y
fuentes de
informacion

Valor de
referencia

NuUmero de dias con noches térridas en un lugar/coordenadas
determinadas. Se considera Noche térrida coémo aquellos dias en los que
la Temperatura Minima es superior a 25°C.

Suma de dias anuales con noches torridas.

Noche Torrida = TN>25°C
Ex,, =¥ Noches Torridas

Unidades: Dias / afio

SERVEI METEROLOGIC DE CATALUNYA (SMC).(en base a peticién de datos):
https:/mwww.meteo.cat/wpweb/serveis/formularis/peticio-dinformes-i-dades-
meteorologiques/peticio-de-dades-meteorologiques/

AGENCIA ESPANOLA DE METEOROLOGIA (AEMET)
http:/www.aemet.es/ca/datos abiertos/AEMET OpenData
https://Mwww.aemet.es/es/serviciosclimaticos/cambio_climat/datos_diarios?w=0

EUROPEAN CENTRE FOR MEDIUM RANGE WEATHER FORECASTS (ECMWF)/
COPERNICUS DATA STORE (CDS). REANALYSIS (VARIAS FUENTES DE DATOS).
https://apps.ecmwf.int/datasets/

EUROPEAN CLIMATE ASSESSMENT & DATA (ECA&D)
https://www.ecad.eu/dailydata/predefinedseries.php

El valor de referencia se toma de la distribuciéon de los dias con noches
térridas durante el periodo de referencia (1979-2019). Se puede afirmar
gue un mayor dia con noches térridas puede generar un peor confort
climatico dado que la exposicion del destino a noches térridas es alta.
Para la valoracién del indicador, el valor de noches térridas obtenido se
sitUa en la distribucién de los valores del periodo de referencia. Asi, un
valor situado por encima del percentil 60 muestra una exposicion alta y
muy alta por encima del percentil 80.

Valor resultante Valor asignado a la exposiciéon
<p20 O-Nulo

P20-p40 1- Bajo

P40-p60 2- Medio

P60-p80 3- Alto

>p80 4- Muy Alto
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Datos y
fuentes de
informacion

Valor de
referencia

C )

La superficie de la playa es un indicador que aporta una idea sobre
la magnitud del recurso playa en los destinos de costa; asi como su
exposiciéon a la subida del nivel del mar.

Ancho medio de playa se compara con el valor del ancho de la playa
de 2010 definido a partir del proyecto iCoast??. El ancho medio de playa
actual es una variable para calcular adhoc en el momento de aplicar el
indicador.

Superficie de playa = Superficie de playa
Superficie de playa

actual

2010

Unidades: metros

INSTITUT GEOGRAFIC | CARTOGRAFIC DE CATALUNYA: PROJECTE ICOAST.
https://Www.icgc.cat/ca/Administracio-i-empresa/Eines/Visualitzadors-Geoindex/

Geoindex-Projecte-iCoast

El valor de referencia se toma a partir de la evoluciéon de la superficie

de la playa en comparacion con el momento de referencia (2010). Se
considera una exposicion nula si el ancho de playa se mantiene o crece.
Por el contrario, se considera una exposicion alta si el ancho de la playa
es entre un 0.7 y un 0.8 del que era en 2010; y una exposicion muy alta si
el ancho de la playa es inferior al 0.7%.

Valor resultante Valor asignado a la exposiciéon
> O-Nulo

09-1 1- Bajo

0.8-09 2- Medio

0.7-0.8 3- Alto

<0.7 4- Muy Alto




Este indicador basado en el Water Explotaition Index mide los recursos de
agua utilizados por persona en diferentes estaciones del afo. La limitaciéon

(C—m)

Descripcién
del indicador

Metodologia
del calculo

Datos y
fuentes de
informacion

Valor de
referencia

de este indicador es que esta basado sobre la cuenca hidrograficay no
sobre el municipio. Sin embargo, los municipios pueden adaptarlo si
disponen de datos a nivel municipal.

Uso de recursos hidricos por persona (incluyendo poblacién estacional).

Uso Recursos hidricos por persona = SurfaceWater + GroundWater
Population

Unidades: hm?3/ persona (o m?/ persona)

ARCGIS.COM: WATER EXPLOTATION INDEX IN EUROPE:
https:/www.arcgis.com/apps/webappviewer/index.
htmI1?id=flb6924bba3ef4e48824690e5bfc125e8

El valor de referencia de este indicador muestra los recursos hidricos
renovables de un destino/region por persona incluyendo la poblacién
estacional. Una exposicion nula a este indicador es aquella situacion en
los que los recursos renovables son superiores a 100 litros/persona. Una
exposicion alta a este indicador se da cuando los recursos hidricos son

inferiores a 25 litros por persona; y muy alta cuando estos son inferiores a

10 litros por persona.

Valor resultante Valor asignado a la exposicion
>100 O-Nula

50-100 1- Baja

25-50 2- Media

10-25 3- Alto

<10 4- Muy Alta
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C—

del indicador

La intensidad de la precipitacidén se mide a partir de la recogida de
precipitacidén en periodos de 30 minutos. Asi, una intensidad fuerte se
considera a partir de la recogida de mas de 20mm en 30 minutos.

Se calculan los dias con una precipitaciéon superior a 20mm en
30 minutos y se localizan en su distribucién respecto a su periodo de
referencia.

Dia de Intensidad de Precipitacion Fuerte (DIPF) = RR > 2omm (30minutos)
Total Anual de dias Intensidad de Precipitacion Fuerte = ¥ DIPF

Unidades: Dias

SERVEI METEROLOGIC DE CATALUNYA (SMC)(en base a peticién de datos):
https://www.meteo.cat/wpweb/serveis/formularis/peticio-dinformes-i-dades-
meteorologiques/peticio-de-dades-meteorologiques/

EUROPEAN CENTRE FOR MEDIUM RANGE WEATHER FORECASTS (ECMWF)/
COPERNICUS DATA STORE (CDS). REANALYSIS.
https://apps.ecmwf.int/datasets/data/interim-full-daily/levtype=sfc/

Para tomar los valores de referencia se comparan los Dia de Intensidad
de Precipitaciéon Fuerte (DIPF) con su periodo de referencia a partir de
su localizaciéon en la distribucién. Se puede afirmar que un municipio
tiene una mayor exposicidon a la precipitacion con intensidad fuerte
cuando se encuentra en posiciones inferiores de la distribucién. En este
sentido, su exposicién es alta a partir del percentil 60 y muy alta a partir
de percentil 80.

Valor resultante Valor asignado a la exposicion

< Percentil 20 0O-Nulo
Entre percentil 20y 40 1- Bajo
Entre percentil 40y 60 2- Medio
Entre percentil 60 y 80 3- Alto

>Percentil 80 4- Muy Alto
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Descripcion
del indicador

Metodologia
del calculo

Datos y
fuentes de
informacién

Valor de
referencia

El indicador mide el nimero de incendios forestales que afectan
a mas de 500 hectareas en el término municipal del municipio.

Se calculan los dias con una precipitacion superior a 20mm en
24 horas y se localizan en su distribucidn respecto a su periodo de
referencia.

Nitmero de Incendios Forestales

Unidades: Incendios Forestales

OBSERVATORI FORESTAL CATALA
http://www.observatoriforestal.cat/incendis-forestals/

Los incendios forestales con mas de 500 hectareas afectadas son
extranos. En este sentido la existencia de un simple incendio forestal de
mas de 500 hectareas ya se pude considerar como una exposicidon muy
alta del lugar.

Valor resultante Valor asignado a la exposicion
No hay O-Nulo
> 4- Muy Alto

X

Descripcion
del indicador

Metodologia
del calculo

Relacion entre pernoctaciones y habitantes de un municipioy
localizacién en su distribuciéon del periodo de referencia anterior.

Relacion entre numero de pernoctaciones y habitantes de un municipio

en un periodo de tiempo determinado. Se puede calcular de dos maneras:

indice de saturacion (CS07) o indice de saturacion alternativo (CS07b)

CS07 = Pernoctaciones estacion
Poblacion Residente x 365
CS07b = Llegadas totales

Poblacion Residente

Unidades: SO7 pernoctaciones / residente / dia; SO7b turistas / poblacién
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Datos y
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informacion
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INSTITUT D’ESTADISTICA DE CATALUNYA (IDESCAT)
Pernoctaciones por destinos turisticos
https://www.idescat.cat/indicadors/?id=anuals&n=10519&lang=es

INSTITUTO NACIONAL DE ESTADISTICA (INE)

Poblacién municipal por provincias (padrén)
https:/Mmwww.ine.es/dynt3/inebase/es/index.ntm?padre=517&capsel=525
Pernoctaciones por puntos de interés turistico
https:/Mwww.ine.es/jaxiT3/Tabla.htm?t=2078

Pernoctaciones por provincia/CCAA
https:/www.ine.es/jaxiT3/Tabla.htm?t=2074&L =0

La referencia toma como base los percentiles. Unos resultados

situados por debajo del percentil 10, representa una intensidad Nula y
entre el percentil 10 y 25 de Baja; entre los percentiles 25y 75 se considera
media. Se considera una intensidad Alta entre el percentil 75y 90;

y Muy Alta por encima del percentil 90.

Valor resultante Valor asignado a la intensidad turistica
<P10 0.- Nula

P10-p25 1.- Baja

P25-p75 2.- Media

P75>p90 3.-Alta

>P90 4 -Muy Alta

Descripcién
del indicador

Metodologia
del calculo

Relacidon entre la infraestructura turistica (incluyendo todo tipo
de plazas turisticas) y la poblacién de un municipio. El indicador se
localiza en su distribucion.

Relacion entre las camas hoteleras, plazas de camping y plazas de
vivienda de uso turistico de un municipio y la poblacion residente

S08 = Plazas
Poblacion Residente

x 1000

Unidades: Plazas por cada mil habitantes



C—

Datos y
fuentes de
informacion

Valor de
referencia

INSTITUT D'’ESTADISTICA DE CATALUNYA (IDESCAT)
Plazas hoteleras por municipio
https:/mwww.idescat.cat/pub/?id=turall&n=6031&by=mun

INSTITUTO NACIONAL DE ESTADISTICA (INE)
Poblacién municipal por provincias (padrén)
https:/Mmwww.ine.es/dynt3/inebase/es/index.ntm?padre=517&capsel=525

Se considera que una exposicion de plazas turisticas nula al peligro

de inundaciones de los rios/mares (u otros riesgos como incendios) es
aquella en la que el porcentaje de residentes es inferior al 1% del total. Por
contra, se puede afirmar que la exposicién es alta cuando un porcentaje
superior al 20% de la poblacién del municipio o destino reside en
viviendas expuestas a inundaciones en retornos de 100 y 500 afios; y muy
alto, cuando este porcentaje supera el 30% de los residentes.

Valor resultante Valor asignado a la intensidad turistica

<P10 0.- Nula
P10-p25 1.- Baja
P25-p75 2.- Media
P75>p90 3.-Alta
>P90 4 -Muy Alta

C )

Descripcion
del indicador

Metodologia
del calculo

Datos y
fuentes de
informacion

Valor de
referencia

Este indicador mide la evoluciéon de la eficiencia energética de las
infraestructuras turisticas. Basicamente, mide la evoluciéon de eficiencia
energética de las infraestructuras turisticas de un destino/municipio.

Eficiencia energética,. ,=Porcentajes de infrastructura turistica en A+B+C
o X

Unidades: Cualitativo (A, B, C, D, E, F, G)

Eficiencia energética de la Infraestructura Turistica: Datos de licencia
de actividades de las diferentes infraestructuras (Ayuntamientos,
Administraciones Regionales)

Este indicador se basa en la evoluciéon de la infraestructura turistica con
unos niveles eficientes de consumo energético. El indicador, calculado
ano a ano, mide la mejora en base al porcentaje de infraestructura
turistica en los rangos A, By C.
Valor resultante Valor asignado a la mejora
eficiencia energética

< % porcentaje enrangos A, Bo C 0. Nulo
>0%-5% 1.- Bajo
Entre 5% y 10% mas 2.- Media
Mas del 10% 3- Alta

38



eco-union

. @ . .
@ www.ecounion.eu kg info@ecounion.eu
Y @ecounion 9 Palau, 4. 08002
Barcelona. Spain
Iﬁ @ecounionNGO



http://www.ecounion.eu
https://twitter.com/ecounion
https://www.facebook.com/ecounionNGO
http://www.ecounion.eu

