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_____Resumen ejecutivo __________ Kcig

1. Introduccién

Las zonas de alta montafa se encuentran entre los
sistemas mas sensibles al cambio climatico,
pudiéndose observar diversos efectos, como la Las zonas de alta montana se
reducciéon de la cubierta de nieve o el retroceso de encuentran entre los

los glaciares a consecuencia de cambios en los sistemas mds sensibles al
patrones de temperatura y precipitacion, entre otros. cambio climdtico.

Diversos estudios indican que el cambio climatico
puede conllevar varios impactos sobre el turismo de
nieve, incluyendo la reduccion de la temporada y de
las zonas esquiables.

La adaptacidon de este sector puede requerir varias
soluciones, abarcando medidas como produccidn de
nieve artificial, proteccidn y conservacion de recursos
nivales, diversificacion de actividades recreativas,
cambio de modelo econdmico local, etc. Cada
medida conlleva costes y beneficios que deben ser
evaluados de forma previa a su implementacion.

El sector de turismo de
invierno puede ver reducida
la duracion de la temporada

Este estudio pretende analizar el sector de turismo de de esqui o de las zonas
nieve de Espafia, concediendo especial atencién al esquiables a causa del
esqui alpino. Dentro de sus objetivos especificos, se cambio climatico.

incluyen: la caracterizacidon socio-econémica de este
sector; un analisis de proyecciones climaticas
adaptadas a las escalas regional y local; la
identificacion 'y analisis cualitativo de diversas
medidas de adaptacion; y un analisis monetario de
costes y beneficios asociado a dos medidas de
adaptacioén: la innivacion artificial y la ampliacion
horaria de la jornada, promoviendo el esqui nocturno.

Este estudio contd con varias fuentes de informacioén,
destacando: literatura sobre cambio climatico vy
adaptacioén; realizacion de entrevistas a agentes del
sector y del drea de investigacion del cambio
climatico; informacién sobre el sector obtenida desde
el portal web Infonieve.es y Nevasport.com, asi como
facilitada por las propias estaciones de invierno, en
particular, La Molina (Pirineo Catalan - PC) y Sierra
Nevada (Sistema Penibético - SP).
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2. Revisién de literatura

En el contexto de la respuesta al cambio climatico se
pueden considerar conjuntamente medidas de
adaptacion y mitigacion.

Las medidas de mitigacion, al estar centradas en las
causas del cambio climatico (p.e. reduccidon de
emisiones de didéxido de carbono) garantizan en su
mayoria externalidades positivas. Por su parte, las
medidas de adaptacion pueden ocasionar beneficios
gue se extienden a muchos agentes econdmicos,
pero por su naturaleza favorecen principalmente a los
agentes que implementan las medidas.

La evaluacidon de los resultados esperados de las
medidas de adaptacion puede ser realizada a través
de varias técnicas de analisis econdmico, entre los
gue destacan el Andlisis Coste-Beneficio (ACB), el
Analisis Coste-Efectividad (ACE) y el Andlisis
Multicriterio (AMC).

La evaluacion econdmica de costes y beneficios en el
contexto de la adaptacién al cambio climatico es audn
un area de investigacion por explorar.

3. Caracterizacion del turismo de nieve en Espaia

Un poco mas de una treintena de estaciones de esqui
componen el sector de turismo de nieve en Espafa
en las zonas montafosas del Pirineo Catalan,
Aragonés y Navarro, la Cordillera Cantabrica, y los
Sistemas Central, Ibérico y Penibético.

En la temporada 2013/2014, las estaciones de esqui
recibieron 5,11 millones de Vvisitantes, lo que
representd aproximadamente el 3% del total de
usuarios de las estaciones europeas. El ingreso medio
diario fue de 21,93 Euros por esquiador, sumando
cerca de 107 millones de Euros.

Aunque existe un conjunto diverso de actividades
recreativas de invierno, el esqui alpino es la actividad
mas popular en los centros invernales de Espafa.

Las estaciones de esqui de alpino analizadas en este
estudio contabilizaban al inicio de la temporada
2014/2015 un total de 1.083 pistas de esqui y 1.150 km

sector del turismo de nieve en Espafia

La respuesta al cambio
climatico se puede realizar a
través de medidas de
mitigacion y adaptacion.

La evaluacion costes y
beneficios de medidas de
adaptacion puede ser
realizado a través de
diversas técnicas, como el
Analisis Coste-Beneficio, el
Analisis Coste-Efectividad, o
el Analisis Multicriterio.

Las estaciones de esqui de
Espana recibieron mas de 5
millones de visitantes en la

temporada 2013/2014.
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esquiables. En cuanto a los sistemas de innivacion,
contaban con un total de 4.791 cafiones de nieve
artificial, operando sobre una extensién de casi 400
km esquiables, es decir, un 34% del total esquiable.

En cuanto a la altitud de las estaciones, la cota
minima se sitUa en los 1.300 metros en la estacién de
Lunada (CC), mientras que el maximo corresponde a
3.300 metros en la estacion de Sierra Nevada (SP).
Las estaciones que presentan cotas de altitud mas
baja presentan un mayor grado de vulnerabilidad al
cambio climatico. En este estudio fueron definidas
lineas de altitud viables para las estaciones de esqui a
través de la consideracién de varios escenarios
climaticos. Zonas como la Cordillera Cantdbrica
presentan sefales de mayor vulnerabilidad en
contraste con zonas como el Pirineo Cataldn o el
Sistema Penibético que presentan mejores resultados.

4. Medidas de adaptacién en el sector del turismo de
nieve en Espafa

Varias medidas de adaptacion deberan ser
consideradas para contrarrestar efectos del cambio
climatico, tales como la posible reduccidon de la
precipitacion de nieve o el derretimiento mas rapido
de la zona innivada a consecuencia de temperaturas
mas elevadas.

Las estrategias de adaptacién incluyen acciones
asociadas a la produccion de nieve artificial,
innovacion tecnoldgica, proteccion y conservacion de
recursos nivales, monitoreo meteoroldégico vy
climatico, diversificacion de actividades recreativas
de nieve, ampliacidn horaria de actividad de esqui,
ampliacion del drea esquiable, realizacion de seguros
contra el riesgo climatico y soluciones de gestion,
reconversion de las estaciones de esqui a estaciones
de montafa, replanteamiento del modelo econdmico
local, estrategias de marketing, etc.

Las diversas medidas conllevan costes y beneficios
del orden ambiental y social. Algunos ejemplos de
costes incluyen: el impacto negativo sobre el balance
hidrico o el aumento de emisiones de CO, por el
aumento de la produccidon de nieve artificial y la
necesidad de una mayor red de cafones de
innivacion; el impacto sobre la fauna y flora a

sector del turismo de nieve en Espafia

Zonas montanosas de cotas
de altitud mas bajas, como la
Cordillera Cantabrica,
presentan senales de mayor
vulnerabilidad en
comparacion con zonas mas
elevadas como el Pirineo
Catalan o el Sistema
Penibético.

Existen varias estrategias de
adaptacion basadas en
acciones de orden técnica
(p.e. innivacion artificial) o
de orden estructural (p.e.
reconversion de las
estaciones de esqui en
estaciones de montana,
replanteamiento del modelo
economico local).

10



Costes y beneficios de la adaptacion al cambio climatico en el
sector del turismo de nieve en Espafia

consecuencia de la ampliacién del area esquiable;
costes de oportunidad derivados del posible desvio
de recursos publicos a las estaciones de esqui, etc.
Por otro lado, posibles beneficios pueden estar
asociados al aumento de la seguridad de las pistas y
de los practicantes por la mayor proteccion vy
conservacion de los recursos nivales; la reduccion de
la dependencia econdmica y/o de la presidn
ambiental con la diversificacion de actividades
recreativas, etc.

5. Valoracion monetaria de los costes y beneficios
de las medidas

Se ha realizado un analisis econdmico de costes y
beneficios relacionados con la implementacion de dos
medidas de adaptacién: la produccion de nieve
artificial; y la ampliacién horaria de las estaciones de
esqui, permitiendo la modalidad de esqui nocturno.

Aumento de la innivacién artificial

El analisis econdmico de la produccidn de nieve
artificial fue realizado en base al supuesto de que las
estaciones que presentan un mayor espesor de
cobertura de nieve a lo largo de la temporada
necesitaran menor cantidad de nieve artificial. A
partir de datos de espesor maximo mensual
observado para las estaciones de esqui y de datos de
innivacion de la estacion de La Molina (PC) sobre
cantidad de nieve artificial producida y los costes
respectivos, fue desarrollado un modelo
econométrico que ha permitido estimar las
necesidades de nieve artificial en las estaciones de
esqui alpino segun un escenario de referencia y varios
escenarios climaticos.

La logica subyacente es que los costes asociados a
las nuevas necesidades de innivacion representan
parte de los costes necesarios para evitar los dafios
resultantes de los escenarios climaticos. A nivel
agregado, los costes estimados para la innivacidn
artificial adicional se estimaron entre 371,9 miles de
Euros y 2,4 millones de Euros para los escenarios de
impacto bajo y elevado, respectivamente.

Ademas, el andlisis econdmico permitid relacionar las
estimaciones de costes de innivacidn actuales y

Los costes asociados a
necesidades adicionales de
innivacion segun diversos
escenarios climaticos pueden
llegar a un valor agregado de
2,4 millones de Euros.

1
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futuros con la venta de forfaits. Esa relacidon permitié
averiguar, por ejemplo, que el porcentaje de forfaits
necesarios para cubrir los costes de innivacion puede
ser superior al 10% para varias estaciones e incluso
llegar al 30% y 40% segun los escenarios
considerados.

Ampliacion horaria e implementacion de esqui
nocturno

En la actualidad, las estaciones de Masella y Vall de
Nuria (PC), Valgrande-Pajares (CC) y Sierra Nevada
(SP) ofrecen la modalidad de esqui nocturno.

Este andlisis se basd primeramente en la estimacion
de pérdidas originada por una reduccién de dias de la
temporada de esqui como resultado de diversos
escenarios climaticos. Seguidamente, se estudid el
efecto de la implementacion de esqui nocturno segun
dos opciones: la practica de esta modalidad durante
31 dias por temporada en el 16,7% y el 30% de los km
esquiables.

Los resultados indican que para la gran mayoria de
las estaciones estudiadas la implementacidon de esqui
nocturno ofrece un balance econdmico positivo. Sin
embargo, el balance econdmico global (compuesto
por la pérdida de esquiadores resultante de la
reducciéon de dias de esqui, los costes de ampliaciéon
horaria y los beneficios derivados de la venta de
forfaits nocturnos) es considerablemente negativo
para todas las estaciones. Los resultados indican un
balance negativo agregado comprendido entre
valores minimos y maximos de aproximadamente 7 y
33,1 millones de Euros.

6. Analisis de resultados y propuestas

Las estaciones estan ubicadas en uno de los sistemas
mas expuestos al cambio climatico. Aunque exista
alguna incertidumbre sobre la magnitud de los
efectos y respuestas de los sistemas natural y social,
es necesario enfrentar la realidad del cambio
climatico.

La respuesta a este problema requerird una
combinacién de acciones de adaptacidon segun las
caracteristicas de las estaciones en relacién a

sector del turismo de nieve en Espafia @

La implementacion de esqui
nocturno posiblemente no
garantiza la recuperacion de
pérdidas economicas
relacionadas con la reduccion
de dias de esqui por
temporada segiin diversos
escenarios climaticos.
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diversos aspectos como su ubicacidon geografica, la
altitud, el potencial de atraccidn turistica, etc.

La adopcidon de estrategias aisladas como la
innivacion artificial o la ampliacion horaria puede no
constituir la respuesta adecuada, en la medida de que
pueden no ser rentables econdmicamente. Ademas,
principalmente la primera de ellas, puede conllevar
impactos de orden ambiental y social elevados.
Igualmente, es importante asegurar que la
financiacion sea soportada por las entidades que se
benefician directamente e indirectamente de |la
actividad.

Las estaciones podran considerar varias medidas de
adaptacion, incluyendo medidas potencialmente de
menor impacto como: la proteccidn de recursos
nivales respetuosas con el medio ambiente; mejorar el
monitoreo meteoroldgico y climatico; la
diversificacion de actividades recreativas; o la propia
conversion de estaciones de esqui en estaciones de
montafa que operen durante todo el afo.

Por otro lado, algunas zonas podran tener que
repensar el modelo econémico y apostar por otras
actividades de montafia mas adaptadas a futuros
escenarios climaticos. A la hora de concebir este tipo
de medidas de orden mas estructural, es importante
considerar posibles desafios como pueden ser: la
necesidad de involucrar los agentes econdmicos
regionales y locales en el debate; la posible necesidad
de rentabilizar el capital fisico invertido en las
estaciones; o la consideracion de la tipologia del
mercado laboral que, en algunas zonas de montafa,
puede ser mas rigido que en otras zonas en cuanto a
la posibilidad de permitir una fluctuacion hacia otras
actividades.

sector del turismo de nieve en Espafia @

Las estaciones de esqui
deberan considerar varias
medidas de adaptacion
combinadas, asegurando el
balance entre su impacto
socio-economico y
ambiental.
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1. Introduccion

La evidencia cientifica confirma que el cambio climatico se estd produciendo y
gue la mayor parte del calentamiento observado durante los ultimos 50 afos se
debe a las actividades humanas, como asi lo muestra el Panel Intergubernamental
de Cambio Climatico (IPCC) de las Naciones Unidas en su quinto informe (IPCC,
2014). El cambio climatico tiene consecuencias complejas y a menudo inciertas
que afectaran a multitud de aspectos, pero hay determinados fendmenos ya
identificados por la comunidad cientifica. Dichas consecuencias también cambian
en funcion de la localizacidon geografica.

La politica climatica y ambiental de los gobiernos y organismos internacionales
trata de hacer esfuerzos para mitigar el cambio climatico, reduciendo las
emisiones de gases de efecto invernadero (GEI), pero la inevitabilidad de algunos
de sus efectos hace que también aumente la necesidad de adaptarse.

La adaptacion a la nueva situacidon se debe producir en todos los ambitos
socioecondmicos, y tanto en el sector publico, como en la esfera privada. Hay que
adaptar aspectos tan diversos como la gestion de recursos, la planificacion de
infraestructuras, el urbanismo, la planificacidon comercial y de la produccioén, o la
valoracion de los riesgos. El comportamiento de consumidores y productores se
verd afectado y, por tanto, también la economia en su conjunto.

Las actividades se veran afectadas en mayor o menor medida en funcién de su
dependencia del clima. Una de las zonas que mas se veran afectadas segun todas
las proyecciones que se han realizado es la alta montafa. Por lo tanto, las
actividades relacionadas con el turismo de nieve son muy vulnerables, y con ello
las zonas cuya dependencia econdmica de estas actividades es muy fuerte.

Para paliar los efectos que pueda tener el cambio climatico sobre estas
actividades y zonas, en algunos casos se estan tomando y en otros se estan
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proponiendo medidas de adaptacion que permitan mantener la principal fuente de
ingresos de estas economias locales de manera sostenible. Una de las
herramientas de evaluacidon de las medidas de adaptacidén es su analisis coste-
beneficio (ACB), encaminada a la eleccién de las que se consideren mas
beneficiosas.

El presente informe tiene por objetivo principal la evaluacion cualitativa y
cuantitativa de los costes y los beneficios de un conjunto de medidas de
adaptacion al cambio climatico en el sector del turismo de nieve en Espafia

El documento se estructura de la siguiente forma: en el Capitulo 2 se presenta una
revision de la literatura sobre metodologias de valoracion y evaluacion
econdmicas y de estudios realizados en el ambito de la adaptacion al cambio
climatico; en el Capitulo 3 se caracterizan las zonas de turismo de nieve de Espafa
en relacidén a aspectos diversos como la capacidad de oferta de las estaciones de
esqui, el numero de visitantes al afo, el nivel de ingresos, asi como se analizan
diversas proyecciones climaticas segun varios escenarios climaticos; en el Capitulo
4 se identifican y caracterizan medidas de adaptacion para el sector en relacion al
grado de vulnerabilidad de las estaciones de esqui, a su tipologia, y a los costes y
beneficios asociados; en el Capitulo 5 se realiza un analisis de los costes y
beneficios asociados a un conjunto de medidas de adaptacion; y, por ultimo, en el
Capitulo 6 se presentan las principales conclusiones del estudio.
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2. Revision de literatura

En este capitulo se realiza una revision de la literatura existente sobre los costes y
beneficios de la adaptacion en el ambito del turismo de nieve. Por una parte se
analiza brevemente la literatura que trata los aspectos econdmicos de la
adaptacion al cambio climatico, para posteriormente centrarse en aquellos
estudios existentes sobre los costes y beneficios de las medidas de adaptacion en
materia de turismo de nieve.

2.1. Aspectos econémicos de las medidas de adaptacion

2.1.1. Los impactos del cambio climatico en el turismo de nieve

Los impactos del cambio climatico sobre el turismo de nieve son muy variados y
dependen en gran medida de aspectos como el grado de dependencia del area
geografica de analisis respecto del sector del esqui, de la vulnerabilidad de las
pistas de esqui (cada caso es diferente), del tipo de clima, de la localizacién, etc.

Como indican Pons et al. (2014), hay diversos estudios a nivel mundial que
analizan los impactos del cambio climatico en regiones montafosas del mundo. La
mayoria estan centrados en las principales zonas a nivel mundial:

- Alpes (Kénig y Abegg, 1997; Breiling y Charamza, 1999; Elsasser y Bulrki,
2002; Abegg et al.,, 2007; Steiger, 2012; Steiger y Abegg, 2013; Uhlmann et
al., 2009)

- Canada (McBoyle y Wall, 1987; Scott et a/.,, 2003; 2007).

- Estados Unidos (Dawson y Scott, 2010; Dawson et al., 2013).

-  Otros como Suecia (Moen y Fredman, 2007); Australia (Hennessy et al.,
2003; Bicknell y Mc-Manus, 2006); Japoén (Fukushima et al., 2003); Nueva
Zelanda (Hendrikx et al., 2012).
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Segun nuestro conocimiento, Pons et al. (2014) es el Unico estudio que realiza un
analisis del impacto del cambio climatico en el turismo de invierno en Espanfa,
centrandose en la regidon de los Pirineos. Este estudio presenta un andlisis de
vulnerabilidad de distintas estaciones de esqui bajo varios escenarios de cambio
climatico.

La mayoria de los estudios anteriores sugieren que el cambio climatico conllevaria
un impacto negativo en la duracion de la temporada de esqui, en la reduccion de
zonas esquiables y una disminucion del numero de esquiadores, tanto en
estaciones de baja altitud como de baja latitud.

2.1.2. Fundamentos econémicos de la adaptacién al cambio climatico

Como indica el IPCC (2014a), al considerar la adaptacion, los estudios econdmicos
dan una idea sobre los roles de los diversos actores, sobre el caracter de las
estrategias de adaptacion, los tipos de costes y beneficios involucrados, el papel
del tiempo y un conjunto de otros factores que se discuten en esta seccion.

Las estrategias de adaptacion pueden ser auténomas, planificadas o naturales. Las
acciones auténomas son mayoritariamente llevadas a cabo por agentes privados,
mientras que las planificadas pueden ser llevadas a cabo por entidades privadas o
publicas. La adaptacion natural la llevan a cabo los ecosistemas como reaccion al
cambio climatico, pero pueden ser sujetas a intervencidon humana.

Los beneficios de la mayoria de medidas de adaptacidon pueden ser
completamente apropiados por quien las acomete, a diferencia de los que sucede
con la gran mayoria de las medidas de mitigacién, que por lo general conllevan
externalidades positivas. Sin embargo, hay otras medidas de adaptacion que
generan bienes o servicios publicos que benefician a muchos agentes econdémicos
y, por lo tanto, cuyos beneficios no pueden ser completamente apropiados
(internalizados) por parte de quien lleva a cabo la medida. Un bien publico es
aquel que presenta caracteristicas de no rivalidad e imposibilidad de exclusién. La
no rivalidad supone gque el hecho de gque alguien lo consuma no impide que otros
lo hagan sin verse afectada la satisfaccidon que obtienen. La caracteristica de no
exclusion significa que no se puede excluir a determinados agentes del consumo
del bien o servicio. Esto crea los denominados free-riders, que se apropian de
manera gratuita.

La teoria econdmica clasica (Samuelson, 1954) y diversos estudios en relacidn con
la adaptacion (Mendelsohn, 2000; Osberghaus et al., 2010; Wing y Fisher-Vanden,
2013), indican que los bienes publicos no reciben los niveles adecuados de
inversion privada (generando un fallo del mercado). Esto requiere de la accion
publica por parte de determinados agentes como las administraciones publicas,
Organizaciones no Gubernamentales (ONGs) u organismos internacionales.
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Por otra parte, las estrategias de adaptacién suponen efectos secundarios, los
cuales pueden ser positivos o negativos. Algunos estudios argumentan que los
beneficios colaterales deberian tenerse en cuenta en la toma de decisiones (por
ejemplo Viguie y Hallegatte (2012), Kubal et al. (2009), De Bruin et al. (2009),
Brouwer y van Ek (2004), Ebi y Burton (2008), y Qin et al. (2008)). Si una
economia tiene una suma de dinero para asignar entre dos proyectos de
adaptacion que compiten, y ambas estrategias generan efectos secundarios netos
positivos, entonces la asignacidon socialmente éptima de inversidon en adaptacion
sera diferente del éptimo privado y favorecerd la actividad con efectos directos
mas secundarios mayores.

2.1.3. Adaptacién vs mitigacién

Un aspecto clave en las politicas de cambio climatico es la reparticion del gasto
entre las politicas de adaptacion y de mitigacion. Las medidas de mitigaciéon y
adaptacidon requieren de coordinacion, dado que estdn compitiendo por los
mismos recursos escasos (Gawel et al., 2012). También compiten con otros gastos
e inversiones no relacionadas con las politicas climaticas. La teoria econdmica
indica que, en condiciones de competencia perfecta, los rendimientos marginales
sociales de todas las formas de gasto deben ser iguales, permitiendo efectos
distributivos que pueden hacerse por ponderaciones diferenciales de beneficios y
costos entre grupos de poblacion distintos segun su nivel de renta (Musgrave y
Musgrave, 1973; Brent, 1996). En la practica resulta mas dificultoso y acostumbran
a preponderar los criterios politicos a los puramente econdmicos (los cuales
también padecen de distorsiones de mercado).

Algunos autores indican que la consideracion conjunta de medidas de adaptacion
y mitigacién permite reducir el coste total de las politicas de cambio climatico vy
las hace mas efectivas (de Bruin et al, 2009; Koetse y Rietveld, 2012; Wang y
McCarl, 2013).

2.1.4. Barreras econdémicas para la toma de decisiones sobre medidas de
adaptacién

La literatura econdmica sobre adaptacion identifica diversas barreras para una
correcta toma de decisiones en relaciéon a las medidas de adaptacidon en contextos
de incertidumbre. A continuacion se muestran las principales (IPCC, 2014a):

a) Costes de transaccion

Los costes de transaccion representan una de las principales barreras e incluyen,
entre otros, los costes necesarios para acceder a los mercados, para obtener la
informaciéon necesaria para una toma de decisiones racional, asi como para
ejecutar las medidas (Coase, 1937, 1960; Williamson, 1979). Una medida de
adaptacion deseable puede potencialmente dejar de serlo debido a los costes de
transaccién (IPCC, 2014a).
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b) Fallos de mercado

Las externalidades, la informacion asimétrica y los riesgos morales (Osberghaus et
al.,, 2010) son los principales fallos de mercado gue generan problemas para la
adecuada implementacion de medidas de adaptacion. Esto hace que
determinadas acciones socialmente deseables, no lo sean a nivel privado y por
tanto no se tomen sin la intervenciéon de la administracion publica, y al revés.

c) Obstaculos de comportamiento

Los obstaculos relacionados con el comportamiento de los individuos pueden
llevar a tomar decisiones de adaptacion subodptimas, como se ilustra en
Grothmann y Patt (2005). Asi, la provisidon de informacién sobre el clima tiene que
considerar posibles fallos cognitivos en los receptores de esa informacion (Suarez
y Patt, 2004; Osberghaus et al., 2010). Los individuos a menudo difieren a la hora
de elegir entre opciones ambiguas (Tversky y Shafir, 1992; Trope y Lieberman,
2003) y toman decisiones que son inconsistentes en términos temporales (por
ejemplo, atribuyen un peso inferior al largo plazo a través del "descuento
hiperbdlico”, Ainslie, 1975). También favorecen sistematicamente el mantenimiento
del status quo y decisiones que les son familiares (Johnson y Goldstein, 2003).
Ademas, los individuos valoran las pérdidas y ganancias de forma diferente
(Tversky y Kahneman, 1974).

d) Cuestiones éticas y redistributivas

Las cuestiones redistributivas suelen justificar la intervencion publica basdndose
en la ética y los valores. Los impactos del cambio climatico varian de modo
importante entre grupos sociales. Diversos autores sugieren que los estratos de
poblacidn mas pobres son los mas afectados por dichos impactos (Stern, 2006;
Fussel et al., 2012). Como indica el IPCC (2014a), algunos individuos, empresas,
comunidades e incluso paises pueden ser incapaces de afrontar la adaptacion
aungue sea de un interés primordial para ellos.

La teoria econdmica clasica sugiere la eleccidon de los proyectos mas rentables y
luego realizar transferencias financieras a los perjudicados para satisfacer los
objetivos de equidad (Atkinson y Stiglitz, 1976; Brown y Heal, 1979). Sin embargo,
este enfoque lleva implicitas ciertas hipodtesis poco realistas, incluyendo la
capacidad de realizar transferencias financieras perfectas y gratuitas. En la
practica, las transferencias son dificiles de realizar y en determinados casos no son
politicamente aceptables (Kanbur, 2010). En el caso que las transferencias no
vayan a darse, la toma de decisiones sobre las medidas de adaptacidén no debe
tener en cuenta solo los beneficios netos, sino también los impactos sobre la
equidad (Aakre y Ribbelke, 2010).
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e) Coordinacion, fallos de gobierno y economia politica

Una de las principales funciones de los gobiernos y las autoridades locales es
eliminar barreras, realinear los incentivos de los individuos con los objetivos de la
sociedad, proporcionar los bienes publicos necesarios para la adaptacion, y
eliminar sesgos de comportamiento y barreras cognitivas. Pero las
administraciones publicas se enfrentan a sus propias barreras, a menudo
conocidas como fallos de gobierno o fallos regulatorios (Krueger, 1990).

) Incertidumbre

Como indica el IPCC (2014a), las decisiones sobre adaptacion tienen que hacer
frente a incertidumbres sobre temas que van desde la demografia a la tecnologia
o el futuro econédmico. El cambio climatico afade otras fuentes de incertidumbre,
incluyendo la incertidumbre sobre el alcance y las pautas del cambio climatico,
gue dependen del incierto desarrollo socioecondmico y las politicas climaticas, asi
como la incertidumbre sobre la reaccién y adaptacién de los ecosistemas.

2.2 Métodos de evaluacion de costes y beneficios orientados al objeto

de estudio

Esta seccion se centra en los enfoques econdmicos existentes sobre la toma de
decisiones bajo incertidumbre, una cuestidon central en las politicas de cambio
climatico.

2.2.1. Analisis coste-beneficio (ACB)

El ACB es un método de evaluacion de proyectos, medidas o politicas basado en
la eficiencia econdmica, es decir, sin considerar a priori cuestiones redistributivas.
Un ACB implica el cdlculo de todos los costes y beneficios que generara la medida
a lo largo de toda su vida util, expresado de forma agregada y en términos
monetarios. La mejor opcion es la que la maximiza el valor presente neto esperado
de los costes y beneficios.

Este método proporciona una base para la priorizaciéon de medidas de acuerdo
con la eficiencia econdmica o rentabilidad de las mismas. La principal ventaja de
este método es que permite la comparacidon de diversas opciones con una meétrica
sencilla. Los principales inconvenientes son la necesidad de identificacién de todos
los costes y beneficios, la valoraciéon monetaria de costes y beneficios que no
pasan por el mercado (p.e. bienes y servicios ambientales), asi como el
establecimiento de una adecuada tasa de descuento social, teniendo en cuenta la
dificultad de establecer preferencias presentes y futuras en contextos de
preservacion del medio ambiente y/o cambio climatico.
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Un aspecto a tener en cuenta en este tipo de andlisis es ver cdmo se distribuyen
los costes y beneficios, con el objeto de establecer mecanismos de compensacion
en la medida de lo posible, si es este el método de evaluacion a partir del cual se
van a escoger las medidas.

El anadlisis coste-beneficio aplicado a la adaptacién al cambio climatico utiliza
probabilidades subjetivas para diferentes proyecciones climaticas (Tebaldi et al.,
2005; New y Hulme, 2006). La aversion al riesgo puede ser considerada a través
de funciones de bienestar o la introduccidn explicita de una prima de riesgo.

A continuacion se muestran los pasos a seguir en la evaluacidén de opciones de
adaptacion utilizando ACB (UNFCCC, 2011):

1. Acordar/establecer el objetivo de adaptacion e identificar las opciones de
adaptacion potenciales. El objetivo de adaptacion debe estar bien definido
Yy suU consecucion tiene que ser cuantificable en términos monetarios (p.e.
reducir vulnerabilidad).

2. Establecer una linea de base. Es aquel escenario sin que la intervencion de
adaptacion se lleve a cabo. A partir de esta se pueden determinar los costes
y beneficios.

3. Cuantificar y agregar los costes durante un periodo temporal definido. Los
costes que hay que incluir son los directos (p.e. inversién, regulacién) y los
indirectos (p.e. pérdidas de bienestar social, costes de transicion, etc.).

4. Cuantificar y agregar los beneficios durante un periodo temporal definido.
Los beneficios de una intervencidn de adaptacidon deben incluir los dafos
evitados de los impactos del cambio climatico y los co-beneficios, si son
relevantes. Para su cuantificacion pueden usarse los métodos descritos en
el apartado 2.3.1.

5. Comparar los costes y los beneficios agregados. Estos tienen que ser
descontados con una tasa para calcular su valor presente. Se pueden
considerar tres opciones a considerar en la eleccidn del indicador adecuado
para la toma de decisiones:

a) Valor actual neto (VAN): es la diferencia entre el valor presente de los
beneficios y el valor presente de los costes. El VAN tiene que ser mayor
de cero para que la opcidn sea aceptable.

b) Relacién beneficio-coste: es el ratio entre el valor actual de los
beneficios y el valor actual de los costes. El ratio indica el valor global
del proyecto. Si el ratio es mayor de 1, la opcidn es aceptable.

c) Tasa interna de retorno (TIR): es aquella tasa que hace que el valor
actual neto sea igual a cero. Cuanto mayor es la TIR, mas deseable es un
proyecto.
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2.2.2. Analisis coste-efectividad (ACE)

El ACE es un método de evaluaciéon de proyectos, medidas, politicas y alternativas
gue consiste en la determinacion del coste de alcanzar un objetivo. Dado que en
muchos casos el objetivo ya estad predeterminado, se escoge aquella medida que
lo consigue a un menor coste.

Se puede utilizar este método en contextos en los que resulta dificil evaluar
monetariamente todos los beneficios de una medida o conjunto de medidas, pero
en que los costes resultan mas faciles de cuantificar.

Los pasos a seguir en la evaluacidn de opciones de adaptaciéon utilizando ACE
(UNFCCC, 201D:

1. Acordar el objetivo de adaptacion e identificar las opciones de adaptacion
potenciales.

2. Establecer una linea de base.

3. Cuantificar y agregar los costes durante un periodo temporal definido,
incluyendo los costes directos e indirectos.

4. Determinar la efectividad de la medida. Esta definicion depende del
objetivo de adaptacién y la linea de base.

5. Comparar el coste-efectividad de las diferentes opciones.

El ACE sigue un procedimiento similar al ACB, pero resulta menos complejo, ya
gue no requiere la monetizacion de todos los beneficios del proyecto. Esto hace
qgue la seleccion de opciones se haga en base a la consecucién de los objetivos
establecidos obviando otros beneficios que podrian conllevar las opciones
evaluadas. Del mismo modo que en el ACB, este método no considera la
distribucién de costes y beneficios, fijandose tan solo en el criterio de eficiencia
econdmica en la asignacion de recursos.

2.2.3. Analisis multicriterio (AMC)

El analisis multicriterio (AMC) (Keeney y Raiffa, 1993; Martinez-Alier et al., 1998;
etc.) es un método que permite la evaluacién entre un niumero determinado de
alternativas de adaptacién en base a un numero de criterios determinado. Cada
criterio recibe una ponderacidon gque es la que permite proporcionar un valor
agregado de la valoracion de cada proyecto, medida o politica. Posteriormente, se
seleccionan aquellas medidas con una mayor valoracion global.

Este método ofrece una alternativa de seleccion de medidas de adaptacion
cuando solo existen datos parciales, cuando se considera que las cuestiones
culturales o ecoldgicas son dificiles de considerar o cuando se considera que los
beneficios monetizados o la efectividad son solo dos criterios entre otros diversos.
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Su principal ventaja es que valora un abanico mas amplio de factores que la simple
consideracion de costes y beneficios (los cuales no siempre quedan recogidos en
su totalidad en un ACB o ACE). El principal inconveniente es que la eleccién de las
ponderaciones presenta dificultades diversas y arbitrariedades. En la definicion de
pesos es necesaria la implicacion de los agentes involucrados en las consecuencias
de las medidas de adaptacion. Aun asi, hay dificultades intrinsecas, ya que su
eleccion es subjetiva y discrecional.

Este método fue utilizado por los paises en desarrollo cuando las Naciones Unidas
prepararon sus programas nacionales de adaptacion (NAPAs, en su sigla en
inglés) (UNFCCC, 2011).

Como indica UNFCCC (2011), los pasos a seguir para realiza un AMC son:

1. Acordar el objetivo de adaptacion e identificar las opciones de adaptacion
potenciales.

2. Acordar el criterio de decisidn.

3. Puntuar cada opcion de adaptacion en relacion a cada uno de los criterios
establecidos.

4. Asignar una ponderacion a los criterios para reflejar las prioridades.

5. Ordenar las opciones.

El AMC puede llevarse a cabo conjuntamente con el ACB y el ACE. De hecho,
pueden formar parte del analisis como uno de los criterios a ponderar.

Ha sido aplicado a la evaluacion de medidas de adaptacion, como el riesgo de
inundaciones urbanas (Kubal et al, 2009; Grafakos, 2012; Viguie y Hallegatte,
2012), vulnerabilidad agricola (Julius y Scheraga, 2000), y eleccién de opciones de
adaptacion en los Paises Bajos (Brouwer y van Ek, 2004; de Bruin et al,, 2009),
Canada (Qin et al., 2008) y Africa (Smith y Lenhart, 1996).

2.3 Métodos de valoracion ambiental

Tanto la economia ambiental como la economia ecoldgica han desarrollado
métodos de valoracion de bienes y servicios ambientales. Entre estos destacan los
métodos de valoracidon monetarios y no monetarios.

2.3.1. Métodos de valoracién monetarios

En el ambito de la valoraciéon ambiental monetaria, el valor total asociado a un
bien o servicio ambiental es habitualmente definido como la suma de los valores
de uso y valores de no uso, i.e. Valor Econdmico Total (VET) (Turner et al., 1994).
La primera categoria de valores estd relacionada con beneficios obtenidos a
través del uso directo de un bien o servicio (p.e. practica de actividades
recreativas), y con beneficios obtenidos de forma indirecta (p.e. regulacion del
clima a través de la funcion de captura de carbono). La segunda categoria incluye
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valores de existencia o de herencia que se refieren, por ejemplo, a la satisfaccion
obtenida con el conocimiento de una especie o por saber que la misma no se
encuentra en peligro de extincién. Una categoria adicional, intermedia a las dos
anteriores, es la de valores de opcidn y cuasi-opcidn, que se pueden asociar a
valores relacionados con el uso futuro de un bien o servicio.

Cuando un determinado bien o servicio ambiental no dispone de un mercado real,
dos tipos de técnicas pueden ser utilizadas. Por un lado, los métodos de
preferencia reveladas se utilizan cuando es posible encontrar una relacién con
otros bienes y servicios que si pasan por el mercado. Al observar el
comportamiento real de los consumidores en relacidn a estos ultimos bienes y
servicios se pueden valorar los primeros. Algunos ejemplos incluyen los métodos
del coste del viaje, precios heddnicos y costes evitados. Por otro lado, cuando no
es posible encontrar ninguna relacién con un mercado real, los métodos de
preferencia declaradas permiten medir las preferencias de los consumidores a
través de la creacién de mercados hipotéticos. Métodos utilizados para este fin
incluyen la valoracién contingente y experimentos de eleccidn. Una ventaja de los
métodos de preferencia declaradas es la posible estimacion de valores de no uso.

A continuacion se describen estos métodos:
a) Método del coste de viaje

Este método se ha aplicado tradicionalmente a la valoracion econdmica de
espacios naturales. Aunque el precio de entrada a un espacio de interés natural
sea cero, el visitante incurre en unos gastos ocasionados por el desplazamiento,
los cuales expresan demanda. Por lo tanto, cada visita conlleva una transaccion
implicita en la que se intercambia el coste de acceso a este lugar por los servicios
recreativos que ofrece el espacio. Cuanto mas cerca se resida del espacio natural
mayor serd el numero de visitas realizadas. Por lo tanto, los individuos se
enfrentan a diferentes costes de viaje, y su respuesta (su mayor o menor numero
de visitas) a las variaciones de estos precios implicitos son la base para poder
estimar la curva de demanda. Se asume que existe una relacidon de
complementariedad débil (Maler, 1974) entre el bien ambiental y los bienes
privados necesarios para acceder. Por ello, a diferencia del método de la
valoracion contingente (directo), sélo se puede estimar el valor de uso.

b) Método de los precios heddnicos

Los individuos adquieren determinados bienes en el mercado que son
multiatributo. Estos atributos (entre los que hay la calidad ambiental) no pueden
ser comercializados por separado, por la inexistencia de mercados formales y
precios explicitos. Por lo tanto, se estiman los precios implicitos de cada
caracteristica que marca las diferencias entre variedades de un mismo bien.
Deberia ser posible, entonces, la estimacion de una funcidn de precios heddnicos
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gue exprese el precio del bien en funcidon de la combinacidon de las diferentes
caracteristicas.

Sin embargo, presenta una serie de limitaciones, como sesgos derivados de la
omisiéon de variables relevantes (Atkinson y Crocker, 1992), la eleccion de la forma
funcional adecuada (Garrod y Allanson, 1991), la segmentacion de mercados,
cambios en las variables ambientales o la no consideracién de los valores de no
uso, entre otras. Sin embargo, el primero y mas importante es que tiene un campo
de aplicacion muy limitado, basicamente debido a que resulta dificil encontrar
bienes en el mercado cuyo precio dependa directamente de caracteristicas
ambientales. Se ha utilizado sobre todo para estimar la incidencia de la calidad
ambiental sobre el precio de las viviendas y sobre los salarios.

c) Método de los costes evitados, inducidos y otros métodos de sustitucion
de costes

Estos métodos suponen que los costes de evitar ciertos dafos sobre el medio
ambiente o reemplazar los servicios que proveen los ecosistemas constituyen
estimaciones utiles de su valor. Este supuesto descansa en el hecho de que si las
personas estan dispuestas a incurrir en este coste para evitar los perjuicios
causados por la pérdida de algun servicio ambiental o para reemplazarlo,
entonces, estos servicios deben valer, al menos, lo que se paga por ello. Tomando
como ejemplo el método de sustitucion de costes, este se podria aplicar en la
valoracion de la proteccion de la erosion costera por parte de determinados
ecosistemas al estimar el valor asociado a la construccién de espigones que
permitan lograr el mismo fin.

d) Méetodo de la valoracion contingente

Este método se basa en realizar encuestas a los consumidores potenciales de un
bien o servicio publico a fin de simular un mercado y obtener su valoracion. Las
preguntas giran sobre todo en torno a la disponibilidad a pagar para obtener un
bien o disfrutar de un servicio, aunque también para evitar su pérdida. Es un
método muy utilizado para la valoracidon de los bienes y servicios ambientales,
para la valoracion de servicios recreativos, valores de existencia, paisajes urbanos
y rurales, especies animales y vegetales, valores de uso de parques urbanos,
valores de existencia de bienes culturales, etc.

Entre sus ventajas destacan: obtencidn directa del excedente del consumidor y
gran flexibilidad para valorar todo tipo de situaciones y bienes publicos. Ademas
de la disposicidn a pagar, también permite obtener la disposicidon a ser
compensado como contraprestacion a un deterioro ambiental. Entre las
principales criticas a este método hay que destacar: no se basa en la realidad sino
en una situacion hipotética; sesgo del punto de partida: el comportamiento
dependerd en parte del punto de partida en que se situe el entrevistador;
comportamiento estratégico; confusién del todo con la parte; compra de
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satisfaccidon moral; sesgo del entrevistador; sesgo del promotor; complacencia;
etc. (Azqgueta, 1994).

e) Experimentos de eleccion

Los experimentos de eleccidon son igualmente realizados a través del soporte de
cuestionarios que pretenden identificar las preferencias de los consumidores sobre
determinados bienes o servicios ambientales. Sin embargo, en comparacion con el
método de valoracion contingente, en un experimento de eleccidn no se pregunta
directamente a los individuos sobre su disponibilidad a pagar o ser compensado
por posibles cambios en la oferta de bienes ambientales. El objeto de valoracion
es presentado a través de un conjunto de atributos (con niveles asociados) que lo
caracterizan (Hanley et al, 1998). Distintas combinaciones (o alternativas de
eleccion) se presentan a los participantes para que estos seleccionen la opcién
gue maximiza su satisfaccion o utilidad. Al incluir el precio (o una “proxy”) como
uno de los atributos, es posible estimar la disponibilidad a pagar o a ser
compensado.

2.3.2. Métodos de transferencia de valor ambiental

Este tipo de métodos consiste en la aplicacidn de valores monetarios estimados
(por medio de los métodos anteriormente descritos) en una o mas areas de
estudio a otras zonas de interés, permitiendo ahorrar costes y tiempo al no ser
necesaria la realizacion de nuevos estudios primarios (Brouwer, 2000). Entre las
opciones para la transferencia de valores ambientales destacan: la transferencia
unitaria de valor con o sin ajuste a las caracteristicas especificas de la zona de
estudio (p.e. nivel de rendimiento per capita de la poblacion en estudio); funcidon
de transferencia valor, donde se estima una funcidn que integra, por ejemplo,
como variables dependientes la disponibilidad a pagar, y como variables
independientes caracteristicas de las zonas de estudio y de los individuos; y
funcién meta-analisis que, a diferencia del enfoque anterior, estima la funcion de
acuerdo con los resultados de varios estudios (Bateman et al,, 2000). Una de las
principales criticas a este tipo de métodos es la dificultad de que el drea referente
al estudio primario presente niveles elevados de similitud con la nueva zona de
estudio (Spash and Vatn, 2006).

2.3.3. Métodos de valoracién no monetarios

Por ultimo, hay un conjunto de métodos de valoracidén que no obtienen valores
monetarios, sino que valoran los bienes y servicios en otras unidades. Los mas
relevantes son los enfoques biofisicos, y entre ellos los mas destacables son los
métodos que evallan los bienes y servicios en funcion de su coste energético
(energia incorporada, andlisis exergético, analisis del metabolismo energético,
etc.) y los que los evaluan en funcion de su coste en términos de materiales o de
ocupacion del suelo (andlisis de flujos de materiales, analisis input-output
ambiental, huella ecoldgica, flujo de ocupacién del suelo, etc.). Estos métodos
obtienen valoraciones de los bienes y servicios, o de determinadas actuaciones en
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términos fisicos, tratando de alejarse de las subjetividades y arbitrariedades que
pueden incorporar los métodos que pretenden obtener valores de mercado.

2.4. Revision de literatura sobre costes y beneficios de la adaptacion

A grandes rasgos, los beneficios de la adaptacion son la reduccidn de los posibles
dafos y perjuicios del cambio climatico, y el mantenimiento o mejora de los
niveles de bienestar social (National Research Council, 2010; Banco Mundial, 2010).

Por otra parte, los costes de la adaptacion pueden incluir costes directos
relacionados con las inversiones necesarias para adaptarse al cambio climatico
(UNFCCC, 2011) y costes indirectos que pueden resultar, por ejemplo, de
externalidades ambientales asociadas a las medidas de adaptacion (IPCC, 2014a).
Otro concepto importante de mencionar es el de coste de oportunidad, es decir, la
posible pérdida de ingresos que se podrian obtener del uso de los recursos en
otros proyectos alternativos a la adaptacion.

Como indica el IPCC (2014a), la consideraciéon de los costes y los beneficios de
una medida de adaptacion plantea diversas cuestiones conceptuales. Algunas
acciones pueden tener influencia en la adaptacién al cambio climatico sin haber
sido desarrolladas para ese fin. Por otra parte, muchas medidas de adaptacion
pueden producir efectos colaterales en aspectos no relacionados con los impactos
del cambio climatico.

Para definir el componente de adaptacidn se requiere la definiciéon de una linea de
base (¢Cual seria el impacto del cambio climatico en ausencia de la accion de
adaptacion? {Qué proyectos alternativos se implementarian en ausencia de
cambio climatico?), Y la definicidn de "adicionalidad”, es decir, la cantidad de
reduccion de pérdidas adicionales o ganancias de bienestar que ocurre a causa de
la medida. Por ejemplo, la construccion de una nueva infraestructura puede ser
marginalmente mas costosa debido a la adaptacion al cambio climatico, pero
seguiria siendo realizada sin el cambio climatico y, por tanto, sélo una fraccién de
ese costo y de los beneficios resultantes seria considerada como adaptacion
(Dessai y Hulme, 2007). Cuando se consideran los costes y beneficios de las
medidas de adaptacion hay que tener en cuenta diversos factores. Entre estos,
hay consecuencias econdmicas indirectas de las medidas de adaptacidon que mas
alld de los costes o beneficios (directos e indirectos) tienen otras implicaciones
econdmicas, como por ejemplo, consecuencias en la distribucién de la renta, la
pobreza (Jacoby et al,, 2011) o cambios en los patrones de consumo, distribucion
regional de la produccién, etc. Todos estos factores son mas dificiles de identificar
y todavia mas de computar en términos monetarios. Todo esto sin contar las
afectaciones en los factores de no mercado como las afectaciones sobre los
ecosistemas, el ciclo del agua, la salud humana, cambios culturales, etc.
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Los impactos de las medidas de adaptacion son pues complejos y variados.
Algunos de ellos son (IPCC, 2014a):

- Macroecondmicos (p.e. Fankhauser y Tol, 1995).

- Distribuciéon de fondos con un efecto desplazamiento de otras inversiones
climaticas y no climaticas con consecuencias para el crecimiento
econdmico futuro (Hallegatte et al., 2007; Hallegatte y Dumas, 2009; Wang
y McCarl, 2013).

- Bienestar de las generaciones actuales y futuras a través de la
disponibilidad de recursos y otros efectos no monetarios.

- Distribuciones de riesgo en todo lo anterior, debido a la variabilidad de
rutina, mas las estimaciones inciertas sobre el cambio climatico.

La aplicaciéon de este tipo de andlisis a medidas de adaptacion al cambio climatico
es todavia un campo de investigacion por explorar (Ojea et al., 2012). Una parte
considerable de los estudios realizados han sido aplicados a la adaptacién a la
subida del nivel del mar y a eventos extremos. Algunos ejemplos incluyen: Nicholls
y Tol (2006), que analizaron la adaptacién a la subida del nivel del mar en
regiones costeras mundiales; Hallegatte (2006), que se centrd en el analisis de la
adaptacion a huracanes en Nueva Orleans (EE UU); Esteban et al (2012), que
realizaron un ACB del incremento de la aportacidon de energia de fuentes
renovables al sistema eléctrico en escenarios de ciclones; Rojas et al. (2013), que
analizaron la adaptacion a inundaciones de diversos rios en la Unidn Europea; vy
Hinkel et al. (2013), que se centraron en el sector del turismo a través de un
analisis de la adaptacién de zonas costeras al nivel mundial, considerando medidas
como la sustitucidn de la arena erosionada.

Seguln nuestro conocimiento, ningun estudio ha aplicado esta metodologia de
forma especifica para la adaptacion del sector de turismo de invierno al cambio
climatico. Agrawala (2007) realiza un ACE asociada a los efectos de varias
medidas de adaptacion en zonas de glaciares de los Alpes. Este estudio presenta
una comparacion entre costes y reduccién de riesgo asociado a varias medidas.
Las acciones que fueron consideradas como mas efectivas incluyeron el monitoreo
vy la prediccion de desastres naturales en comparacion con medidas mas costosas
como la construccidon de infraestructuras de protecciéon. El trabajo de Grét-
Regamey et al. (2008) también se aproxima de nuestro ambito de analisis. Este
estudio incluyd un ACB de medidas que intentan preservar servicios ecosistémicos
de montafna alpina (proteccidon de avalanchas, produccion de madera, belleza
escénica y habitat) bajo escenarios de cambio climatico y desarrollo urbano. El
estudio incluye la componente de turismo de invierno pero con un enfoque
diferente del presente estudio. En concreto, analiza el impacto del desarrollo de
infraestructuras de esqui sobre los servicios ecosistémicos, pero no se centra en la
adaptacion de este sector.
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3. Caracterizacion del turismo de nieve
en Espana

Este capitulo presenta en el primer apartado una caracterizacidon general del
sector del turismo de nieve en Espafa, incluyendo informacién de orden
geografica y socio-econdmica. En el segundo apartado se realiza una
aproximacion a diferentes escenarios climaticos a una escala de analisis centrada
en las Comunidades Auténomas (CCAA) vy en las estaciones de esqui espafiolas.

3.1. Caracterizacion de las estaciones de esqui en Espaiia

El sector del turismo de nieve en Espafa estd compuesto por 37 centros
invernales,! distribuidos por orden decreciente de relevancia por los sistemas
montanosos del Pirineo Catalan - PC (11), Cordillera Cantabrica - CC (7), Pirineo
Aragonés - PA (6), Sistema Central - SC (6)?, Sistema Ibérico - S| (4), Sistema
Penibético - SP (2) y Pirineo Navarro - PN (1).

Las estaciones de esqui estan ubicadas en 11 de las 17 CCAA, destacdndose
Cataluna (11), Aragon (8) y Castilla Ledn (7). A nivel provincial, Lleida (Catalufa),
Huesca (Aragdn) y Girona (Cataluia), son las mas relevantes con 7, 6 y 4
estaciones, respectivamente.

En relaciéon a las actividades realizadas, el esqui alpino es la mas relevante al ser
practicada en 31 de las 37 estaciones (Figura 1).2 Por su lado, el esqui nérdico (de
fondo) es practicado en 6 estaciones. Sin embargo, existen otras actividades
recreativas de nieve: snowboard, trineo, ice karting, motos de nieve, trineos con

1 Este numero incluye la estacion de La Lunada (Provincia de Burgos), que estuvo inactiva en la
temporada 2014-2015.

2 Este numero incluye la estacion de esqui indoor de Madrid Zone.

3 Las estaciones de Formigal y Panticosa seran tratadas separadamente a lo largo de este estudio a
pesar de la reciente unidn de los dominios esquiables en una sola estacion.
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perro, snake gliss, motos y quads de nieve, etc. De forma complementaria, las
estaciones también disponen de actividades no directamente relacionadas con la

nieve (p.e. tiro con arco, senderismo, barranquismo) (ATUDEM, 2014).

Figura 1. Estaciones de esqui alpino en Espaiia
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Fuente: Elaboracidon propia.
Leyenda:

PC: 1. Baqueira Beret; 2. Boi Taulll; 3. Espot Esqui; 4. La Molina; 5. Masella; 6. Port Ainé; 7. Port del

Comte; 8. Tavascan; 9. Vall de Nuria; 10. Vallter 2000.
PA: 11. Astun; 12. Candanchu; 13. Cerler; 14. Formigal; 15. Panticosa.

CC: 16. Alto Campoo; 17. Fuentes de Invierno; 18. Leitariegos; 19. Lunada; 20. Manzaneda; 21. San

Isidro; 22. Valgrande-Pajares.
SI: 23. Javalambre; 24. Punto de Nieve Santa Inés; 25. Valdelinares; 26. Valdescaray.
SC: 27. La Pinilla; 28. Puerto Navacerrada; 29. Sierra de Béjar; 30. Valdesqui.
SP: 31. Sierra Nevada.

Durante la temporada 2013/2014, aproximadamente 5,11 millones de personas
frecuentaron las estaciones de esqui espafolas, concentrandose mas de la mitad
en la zona del Pirineo.* Este nimero representd el 2,7% del total de visitantes de
las estaciones europeas. Francia y Austria fueron los paises mas bien posicionados
con un total de 55,3 y 50,8 millones de visitantes, respectivamente (ATUDEM,
2015a). Segun informacion facilitada por el Instituto de Turismo de Espaia,Egatur
(2015) un total de 142.646 turistas internacionales realizaron actividades
recreativas de nieve en 2014 en Espafa, niumero que asume una menor

4 De este nimero, 4,88 millones estaban asociados a las estaciones de ATUDEM.
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importancia en relacidn a otras actividades como deportes de aventura y
senderismo/montafiismo, que contabilizaron aproximadamente 0,5 y 3 millones de
turistas, respectivamente.

A nivel socio-econdmico, se estima que mas de 100.000 personas trabajaron en
este sector en los cinco meses de turismo de nieve en la temporada 2013/2014. El
ingreso medio diario asociado a los remontes en Espafa se situd sobre los 21,93
euros por visitante, totalizando 106,94 millones de euros (ATUDEM, 2014).°
Contabilizando las actividades realizadas a lo largo del afo y los beneficios
indirectos en la economia, la contribucion de las estaciones de esqui fue de
aproximadamente 734 millones de euros. Este sector realizd igualmente
inversiones importantes, concretamente de 34 millones de euros en la temporada
2013/2014, con el objetivo de mejorar la oferta hotelera y de restauracion, de
actividades al aire libre y de circuitos culturales en las zonas (ATUDEM, 2014).

Focalizando en la actividad de turismo de nieve mas relevante, el esqui alpino, las
tablas 1y 2 caracterizan las estaciones que ofertan esta modalidad, a través de un
analisis detallado por estacion y un analisis descriptivo, respectivamente.

Las estaciones estdan comprendidas, en media, entre cotas minimas y maximas de
1.655 y 2.257 m, respectivamente. El punto mas bajo se puede encontrar en la
estacion de Lunada en la Cordillera Cantabrica (1.300 m), mientras que el punto
mas alto pertenece a la estacidon de Sierra Nevada en el Sistema Penibético (3.300
m). Este analisis puede ser complementado a través de la Figura 2, que presenta la
amplitud de altitudes de las estaciones espafiolas de esqui alpino.

En total, estaban disponibles 1.083 pistas en la temporada 2014/2015,
representando aproximadamente 1.150 km esquiables y una capacidad total de
470.583 esquiadores por hora. Para las estaciones de las que se dispone de datos
(25 estaciones), en la temporada 2013/2014 se vendieron un total de 4,6 millones
de fortaits. En término medio, las estaciones de esqui espafolas disponen de 35
pistas, 37 km esquiables, una capacidad de 15.686 esquiadores/hora, y alrededor
de 186 miles de forfaits vendidos. La estacion de Sierra Nevada presentd el mayor
numero de pistas (120), mientras que Baqgueira Beret (PC) la mayor extension
esquiable (153 km). Al respecto de la capacidad de los remontes, la estacion
catalana fue igualmente la que presentd el valor mas alto (60.883
esquiadores/hora), mientras que Sierra Nevada presentd el mayor nimero de
forfaits vendidos (781.210).

Para las estaciones analizadas, la capacidad hotelera varié entre 26 (Leitariegos,
CC) y 4.883 plazas hoteleras (Sierra Nevada). Por su lado, la capacidad total, que
también incluye el drea de influencia de las estaciones, alcanzé un minimo de 490
plazas hoteleras en la estacion de Javalambre (S1) y un maximo de 26.663 plazas
hoteleras en Sierra Nevada.

5 Esta estimacion no incluye IVA y no incluye datos referentes a 3 estaciones de esqui.
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Tabla 1. Caracteristicas de las estaciones de esqui alpino en Espafia, temporada 2014/2015

N2 de

. N.g 2 Cota Cota Fortaits N2 de N¢ total de % sobre el el plazas ek
Sistema A pistas Km A i Remontes . = A plazas [JEVEN
montafnoso e de esqui esquiables L X s (esq/hor) vend|dos1 canqnes . _km & an.ea hoteleras hotgleras hoteleras
BIBinG (m) (m) 2013/2014 de nieve innivados esquiable (Estacién) ) (Area. (Total)
influencia)
Baqueira Beret 99 153 1.500 2.510 60.883 772.555 611 41 26,8 4.000 7.000 11.000
Boi Tadll 47 45,728 2.020 2751 15.130 102.456 205 20,2 44,6 1.200 3.524 4724
Espot Esqui 22 23,6 1.500 2.500 8.220 62.000 163 15 63,6 930 907 1.837
La Molina 54 61 1.700 2.445 26.940 316.926 453 28 45,9 2.495 14.046 16.541
Masella 65 74,5 1.600 2.535 14.740 400.000 509 47 55,0 878 14.046 14.924
PC Port Ainé 25 25,08 1.660 2.440 26.940 85.000 126 1,5 45,9 260 2.000 2.260
Port del Comte 37 50 1.700 2.400 16.060 115.000 256 20 40,0 ND ND ND
gzrgfgf”'meta 7 5 1.750 2250 2.600 4.800 1 ND ND 50 500 550
Vall de Nuria 1 7.6 1.964 2.252 4.600 38.859 88 6,6 86,8 509 3.010 3.519
Vallter 2000 12 10,33 1.959 2.535 7.200 60.000 86 9 87,1 80 2.317 2.397
Astun 54 50 1.558 2.300 20.000 241.000 ND 12 24,0 520 5.614 6134
Candanchu 51 50,06 1530 2.400 24.950 242.000 141 10,5 21,0 1174 10.579 1.753
PA Cerler 67 79 1.500 2.630 26.120 245.061 375 38 48,1 1.091 5.021 6112
Formigal 97 137 1.501 2251 35.860 543.412 440 30 21,9 2572 7.488 10.060
Panticosa 47 39 1.500 2220 14145 86.519 82 16 41,0 848 9.604 10.452
Alto Campoo 23 27,77 1.650 2125 13.100 84.000 ND ND ND 330 1.971 2301
E\ﬁ::f; de 15 8,76 1.490 1.950 8.200 70.000 ND ND ND 46 635 681
Leitariegos 10 7 1513 1.800 5.160 ND 68 3,5 50,0 26 1.434 1.460
cc Lunada 9 8 1.300 1.500 2.000 ND ND ND ND ND ND ND
Manzaneda 20 15,5 1.500 1.800 7.600 31.000 4 0,6 3.9 427 410 837
San Isidro 3 27,41 1.500 2100 1.700 ND 57 1,8 6,6 203 2.390 2.593
\P/aaj'grr::de' 32 215 1.464 1.870 7.000 70.000 80 6,3 29,3 148 1.586 1734
Javalambre 14 14 1.650 2.000 10.060 58.401 166 14 100,0 490 490
S g””to de Nieve 2 18 1.753 1.850 ND ND ND ND ND ND ND ND
anta Inés
Valdelinares 10 9 1.700 2.024 11.420 80.949 131 9 100,0 ND 1.300 1.300
Valdezcaray 24 20 1530 2125 16.400 80.605 110 8 40,0 ND 3.001 3.001
La Pinilla 24 22 1.500 2274 12.694 50.000 196 12,4 56,4 177 1.717 1.894
sc Z”erto 9 9,12 1.860 2.200 6.900 45.000 63 2,57 28,2 ND 3.928 3.928
avacerrada
Sierra de Béjar 24 20,29 1.995 2.369 3.314 ND 21 2,8 13,8 ND 4553 4553
Valdesqui 27 22 1.860 2.278 12.471 ND 9 12 5,45 ND 4.554 4.554
SP Sierra Nevada 120 105.,6 2.100 3.300 48176 781.210 350 35 33,1 4.883 21.780 26.663
Total 1.083 1.150,2 - - 470.583  4.666.753 4.791 395,97 34,3 22.847 135.405 158.252

Fuentes: ATUDEM (2014) con excepciéon de ' http://www.nevasport.com/noticias/art/43268/Ranking-de-estaciones-de-la-peninsula-por-forfaits-vendidos-
2013-2014 [14/12/15] y 2 Los datos correspondientes a Valdesqui fueron obtenidos a través de http://www.lugaresdenieve.com/?g=es/estacion/valdesqui
[14/12/15].

Nota: ND: “No disponible”.
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Tabla 2. Anadlisis descriptivo de las estaciones de esqui alpino de Espafa,
temporada 2014/2015

Indicador

N2 de
estaciones

Media

Minimo

Maximo

Desvio
estandar

Cota minima (m) 31 1.655,1 1.300 2.100 199,1 -
Cota maxima (m) 31 2.257,5 1.500 3.300 339,5 -

N2 pistas 31 34,9 2 120 29,3 1.083
Km esquiables 31 37,1 1,8 153 37,9 1.150,2
Remontes (esq./hora) 30 15.686,1 1.700 60.883 13.639,1 470.583
Forfaits vendidos 186.670

2013/2014] 25 ,1 4.800 781.210 219.339,7 4.666.753
N2 cafiones de nieve 26 184,3 1 611 169,4 4.791
N* total de km 25 15,8 0.6 41 12,7 394,8
innivados

Porcentaje que

representa sobre el total 25 44,5 3,9 100 26,6 -

de drea esquiable

N® de plazas hoteleras 22 1.038,5 26 4.883 1.315 22.847
(Estacion)

N¢ de plazas hoteleras 28 4.8359 410 21780 50838 135405
(Area influencia)

N® de plazas hoteleras 28 5.651,9 490 26.663 6.074,7  158.252
(Total)
Fuente: ATUDEM (2014), con excepcion de que tuvo como fuente

http://www.nevasport.com/noticias/art/43268/Ranking-de-estaciones-de-la-peninsula-por-forfaits-

vendidos-2013-2014 [14/12/15] y 2 que aparte de ATUDEM (2014) para la estacion de Valdesqui
obtenida
http://www.lugaresdenieve.com/?g=es/estacion/valdesqui [14/12/15].

también conto

con

informacion

a

través

de

Notas: Las sumas totales referentes a la Ultima columna de la tabla corresponden a los datos
asociados al numero de estaciones, para lo cual, hay datos disponibles.

Figura 2. Altitudes de las estaciones de esqui alpino de Espafia (metros)
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En relacion a la produccidn de nieve artificial (innivacion), las estaciones de esqui
disponian de aproximadamente 4.791 caflones al inicio de la temporada 2014/2015,
en una extension de 395 km. El porcentaje de innivacion sobre el total de area
esquiable presentd el valor minimo de 3,9% para Manzaneda (CC) y el valor
maximo de 100% para la estacion de Valdinares (SI).

Segun datos de Infonieve.es, los espesores maximos medios de nieve (natural y
artificial®) en el periodo que abarca las temporadas 2009/2010 a 2014/2015
variaron entre 42 cm en la estacion de Manzaneda (CC) y 258 cm en Sierra
Nevada (SP) (Figura 3).

Figura 3. Espesor maximo medio de nieve en las temporadas 2009/2010 a
2014/2015
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Fuente: Datos facilitados por Infonieve.es.

3.2. Anadlisis de proyecciones de los impactos del cambio climatico en

las zonas de importante actividad de turismo de nieve en Espaiia

Las zonas de alta montafia constituyen uno de los sistemas mas vulnerables al
cambio climatico (OECC-UCLM, 2005). Los principales efectos estan asociados a
cambios en los patrones de temperatura atmosférica (p.e. incremento de los
valores medios anuales, reduccidon del numero de dias bajo cero) y de
precipitacion (p.e. reduccidn de la media anual), con posibles consecuencias en

6 Segun informacion facilitada por Infonieve.es estos datos se refieren a la cobertura de nieve con
mezcla de nieve natural y artificial. Igualmente, se considera la posibilidad de que al inicio de
temporada la cobertura esté principalmente basada en nieve artificial, reduciendo su relevancia
relativa a medida que se producen las nevadas.
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relacion a la reduccion de la disponibilidad de nieve (p.e. espesor y superficie
cubierta) (IPCC, 2013). Una posible combinacion de mayor impacto incluye la
reduccion de precipitacion en conjunto con temperaturas superiores a las
habituales en el primer periodo de la temporada de invierno, lo que puede implicar
una gran reduccion en el espesor y dias de nieve a lo largo de toda la temporada.
La practica del esqui requiere condiciones exigentes en relacion a la cantidad y
calidad de nieve, tiempo despejado y condiciones de visibilidad y seguridad
suficientes (Clarimont, 2008).

El Quinto Informe de Evaluacion del IPCC (IPCC, 2013) presenta posibles cambios
en varios indicadores segun distintos escenarios de emision, designados como
Sendas Representativas de Concentracion (RCP en inglés), en especial, el RCP 2.6
(421 ppm en 2100), RCP 4.5 (538 ppm en 2100), RCP 6.0 (670 ppm en 2100) vy el
RCP 8.5 (936 ppm en 2100). La Figura 4 presenta la evolucién del cambio en la
temperatura media global para los escenarios anteriores. Los valores medios
proyectados para el periodo entre 2046 y 2065 son de +12C (RCP 2.6), +1.4°C
(RCP 4.5), +1.3°C (RCP 6.0) y +2°C (RCP 8.5). Para el periodo entre 2081 y 2100,
los valores medios para los mismos escenarios son de +12C, +1.82C, +2.2°C y +3.7°C,
respectivamente.

Figura 4. Cambio en la temperatura media global segln varios escenarios, 1950-
2100
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Fuente: IPCC (2013).

El mismo informe presenta otro indicador de especial relevancia para el presente
estudio. Se trata de una proyeccion del cambio en la superficie cubierta de nieve
en primavera, considerandose la aplicacion de los escenarios anteriores en el
hemisferio Norte. Segun la Figura 5, este cambio estaria comprendido entre
valores medios del 7% para el escenario RCP 2.6 y 25% para el escenario RCP 8.5,
en 2100.7

7 Estos valores son de fiabilidad media debido a la simplificacion de los modelos climaticos globales
(IPCC, 2013).
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Figura 5. Cambio en la superficie cubierta por nieve (primavera) segln varios
escenarios, 1980-2100
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Fuente: IPCC (2013).

3.2.1.Escenarios regionalizadas de cambio climdtico de las Comunidades
Auténomas

A continuacion se presentan escenarios regionalizados referentes a los cambios en
los valores medios de la temperatura minima en invierno, en el niumero de dias de
heladas observados al afio y en los valores medios de precipitacion en invierno. El
analisis se centra en las CC AA donde se encuentran ubicadas las estaciones de
esqui. Ademas, se basa en tres de los escenarios presentados anteriormente, en
concreto RCP 4.5, 6.0 y 8.5, para el periodo comprendido entre 2005 y 2100.

Segun la Figura 6, se observa una tendencia creciente de la temperatura media
minima en invierno en todas las comunidades analizadas. Catalufa es una de las
qgue presenta una mayor subida, aproximandose a un incremento de 42C en 2100
en el escenario mas extremo (RCP 8.5), mientras que en comunidades como
Galicia o Cantabria, los valores proyectados segln el mismo escenario y periodo
se situan alrededor de un aumento de 3°C.

Figura 6. Cambio en la temperatura minima de invierno por Comunidades
Auténomas analizadas y segln varios escenarios, 2005-2100
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Fuente: www.aemet.es [Julio 2015].

La Figura 7 presenta valores minimos y maximos asociados a la reducciéon del
numero de dias de helada en las zonas de estudio. Las CC AA que presentan una
posible mayor reduccion incluyen Catalufa, Aragon y Castilla y Ledn. A finales de
siglo, las proyecciones indican una posible reduccidon de entre 20 y 55 dias de
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helada. Las CC AA gue presentan cambios menos intensos son Cantabria, Galicia y
Andalucia.

Figura 7. Cambios en el nimero de dias de helada en las Comunidades
Auténomas analizadas y segun varios escenarios, a 2025, 2050 y 2100
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Fuente: Elaboracién propia segun datos de www.aemet.es [Julio 2015].

Para concluir, la Figura 8 indica los cambios proyectados con respecto a los
valores medios de precipitacidn en invierno para las mismas zonas de estudio. En
comparaciéon con los indicadores anteriores, se observa una mayor oscilacion de
cara al final del siglo. Sin embargo, hay una ligera tendencia de reduccion en los
valores de precipitacion. Algunas excepciones incluyen proyecciones asociadas al
escenario RCP 4.5 para las CC AA como Aragdn, Castilla y Ledn o Madrid.

Figura 8. Cambios en los valores medios de precipitacién en invierno, 2005-
2100
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3.2.2. Exposicion segun zona climadtica y altitud

El desarrollo de actividades recreativas de invierno es posible en gran medida
gracias a la disponibilidad de nieve. Segun Pons et al. (2014), se considera una
estacion viable cuando hay la presencia de un manto de nieve de un minimo de
30 cm de espesor durante 100 dias.

La disponibilidad de nieve natural que verifique la condicidon anterior depende,
entre otros factores, de la altitud de las estaciones de esqui. Abegg et al. (2007)
presenta las lineas de altitud consideradas como viables para la verificacion de
esta condicion en zonas de esqui alpino de Austria, Suiza, Alemania, Francia e
Italia. Segun este estudio, las lineas de altitud minimas para garantizar la practica
de esqui alpino varian segun el tipo de clima caracteristico de las regiones. Una
estacion de esqui se considera viable en términos de la disponibilidad de nieve
natural si la mitad mas alta del rango de altitud esta ubicada por encima de la linea
de altitud viable. La Tabla 3 presenta las lineas de altitud seguin escenarios
climaticos para varios tipos de clima alpino. Segun el mismo estudio,

Tabla 3. Lineas de altitud viables para la presencia de nieve natural segtn
escenarios climaticos

Linea de altitud viable para la nieve natural (m)

Tipo de clima

Presente
Alpino (Continental) 1.050 1.200 1.350 1.650
Alpino (Atlantico-marino) 1.200 1.350 1.500 1.800
Alpino (Mediterraneo) 1.500 1.650 1.800 2.100

Fuente: Abegg et al. (2007)

A continuacion se presenta una adaptacion de los resultados de la Tabla 3 para las
zonas de esqui de Espafa. Se trata de un andlisis general de vulnerabilidad basado
en el tipo de clima y el rango de altitud de las estaciones de esqui, sin incluir otros
factores relevantes (p.e. la orientacion de las estaciones de esqui). Las zonas
montanosas de Espafa fueron integradas en la categoria de clima alpino de
influencia mediterrdanea a semejanza de lo considerado en Abegg et al. (2007)
para algunas areas montafiosas de Francia e ltalia. Sin embargo, se reconoce que
el tipo de clima es diferente entre diversos sistemas montafosos y que ademas de
la cuota de elevaciéon también influye la orientacion de la estacion.

La Figura 9 presenta un analisis de viabilidad de las estaciones de esqui alpino de
Espafa segun el momento actual (linea verde), y tres escenarios que contemplan
la subida de 1°C (linea amarilla), 2°C (linea naranja) y 4°C (linea roja),
respectivamente. En la Figura 9 los valores de altitud representan la mitad
superior del rango total de la estacion. Si este rango estd por encima de las lineas
de viabilidad se considera que la estacion es viable. Segun este tipo de analisis,
Sierra Nevada (SP), Boi Taull y Vallter 2000 (PC) vy Sierra de Béjar (SC) son viables
para todos los escenarios considerados. Al contrario, la estacion de Lunada (CC)
se presenta como inviable para todos los escenarios. La figura sugiere, ademas,
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gue los sistemas montafosos del Pirineo Catalan y Penibético presentan un menor
grado de vulnerabilidad, mientras que la Cordillera Cantabrica indica sefales de
mayor vulnerabilidad.

Figura 9. Viabilidad de las estaciones de esqui alpino segun escenarios
climaticos (metros)
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Fuente: Elaboracion propia basada en Abegg et al. (2007).
Leyenda: La linea verde representa el momento actual, mientras que las restantes lineas indican tres
escenarios climaticos: subida de 12C (amarilla), 2°C (naranja) y 4°C (roja).

El primer informe del cambio climatico para Catalufia (Llebot et a/,, 2005) también
indica que uno de los posibles escenarios en el caso de un incremento de 22C es la
ubicacién de las cotas de nieve viables por encima de los 2.000 metros. Publicado
cinco anos mas tarde, el segundo informe del cambio climatico para Catalufa
(Llebot, 2010), también refiere la posibilidad de que bajo un incremento de 1.82C
solo las cotas por encima de 2.000 metros sean viables. Ademas, indica que segun
ese escenario se podran perder cerca de 40 dias de esqui por afo, donde
probablemente solo los meses de enero y febrero seran viables.
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4. Medidas de adaptacion en el sector
del turismo de nieve en Espana

El primer apartado de este capitulo aborda las diferentes medidas de adaptacion
posibles para el sector del turismo de invierno. En el segundo apartado se
relaciona la aplicacion de medidas de adaptacion segun el nivel de vulnerabilidad
de las estaciones. En el tercer apartado se hace una clasificacion de las medidas
de adaptacion segun tipologias de adaptaciéon indicadas por el IPCC (2014b). Por
ultimo, el cuarto apartado presenta un analisis cualitativo de los costes vy
beneficios de orden social y ambiental asociados a las medidas de adaptacion
identificadas.

4.1. Descripcion y caracterizacion de las medidas de adaptacion

Este apartado contd con varias fuentes de informacion, siendo importante
destacar los datos obtenidos en las entrevistas realizadas a varios expertos del
sector o del drea de investigacion del cambio climatico. La seccién de anexos
presenta informacion detallada de las personas entrevistadas (Tabla Al). Este
apartado contd ademas con la consulta de un total de 1.541 noticias sobre “nieve
artificial” disponibles en el sitio web www.nevasport.com entre julio y septiembre
de 2015. A continuaciéon se presentan varias categorias de medidas de adaptacion
gue pueden incluir varios tipos de acciones.

Producciéon de nieve artificial

El sector de turismo de invierno lleva aplicando desde hace algunas décadas
varias estrategias para aumentar la disponibilidad de nieve natural, siendo la
innivacion artificial la medida mas adoptada. La nieve artificial es considerada
como un recurso indispensable para mantener la regularidad de oferta de dias con
nieve en las estaciones y asi reducir la inseguridad del negocio (Clarimont, 2008).

Desde que la estacidon de La Molina (PC) puso en funcionamiento los primeros
cafones de nieve en Espafa en 1985 (Ldpez, 1996), hubo un gran incremento de la
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potencia instalada en las estaciones de Espafia. Segun datos presentados en la
Tabla 1 del Capitulo 3, al inicio de la temporada 2014/2015 existian casi 4.800
cafones de innivacion, abarcando cerca del 34% de los km esquiables. Este
porcentaje podra aumentar en los proximos anos con la realizacion de proyectos
de innivacion, desde hace algun tiempo proyectados, en estaciones como Alto
Campoo o Manzaneda (CC).2 Ademds, es previsible una mayor apuesta
generalizada por la produccion de nieve artificial en la eventualidad de una mayor
irregularidad y escasez de nieve natural en el futuro.

Sin embargo, es importante considerar que esta medida puede representar costes
insoportables para algunas estaciones. Al mismo tiempo, una de las principales
barreras es la dificultad de garantizar su produccién en algunas zonas debido a la
ausencia de las condiciones necesarias (p.e. temperaturas suficientemente bajas).
En las ultimas décadas se observaron importantes inversiones en sistemas de
innivacion que, en algunos casos, rondaron el orden de la decena de millones de
Euros.? Algunas de las inversiones son realizadas con el apoyo de fondos publicos,
lo que fomenta el debate entre, por un lado, la necesidad de apoyar las estaciones
de esqui por su rol en la economia local vy, por otro, la idoneidad de aplicar dinero
publico a este tipo de proyectos en detrimento de otros servicios publicos
bdsicos.© El coste elevado de los proyectos de innivacidon es explicado por la
necesidad de varias intervenciones, entre otras, obras de captacion de agua,
compra y colocacion de cafones, y construccidon de salas de operaciones (p.e.
para el bombeo de agua o centros de transformacidon de energia) (Consejeria de
Medio Ambiente, 2011).

La innivacion artificial también viene motivada por otros aspectos como la
garantia de condiciones para la alta competicidn deportiva o por motivaciones de
orden comercial. Resulta importante “vender” la imagen de una estacion con
buenos niveles de la cobertura de nieve como forma para atraer mas esquiadores
en un contexto de competencia elevada con otros destinos de invierno (Steiger y
Mayer, 2008). Después de una primera fase de utilizacién, donde el objetivo era
innivar cotas mas bajas o vertientes mas soleadas con menor disponibilidad de
nieve natural, la nieve artificial es actualmente aplicada de forma general en un
parte considerable de las zonas de esqui, incluyendo cotas mas elevadas y
vertientes norte (Sauri y Llurdés, 2010). Ademas, la utilizacion de nieve artificial
también se puede hacer fuera de la temporada de invierno, lo que permite ofertar
mas productos y atraer mas publico. Sin embargo, puede ocurrir que haya zonas
innivadas artificialmente al lado de zonas forestales verdes no innivadas, lo que
puede defraudar los practicantes (Albert Sola i Marti, comunicacién personal, 22
de junio de 2015).

8 Informacion asociada a varias noticias disponibles en www.nevasport.com [09/12/15].

9]dem.

0 www.nevasport.com/noticias/art/43860/Quieren-parar-a-Manzaneda-su-proyecto-de-innivacion-
artificial [09/12/15].
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Debido al tipo de intervenciones asociadas a un proyecto de innivacion y a los
insumos indispensables de agua y de electricidad, la innivacién artificial podra
estar asociada a varios costes ecoldgicos y sociales. Estos pueden incluir: una
afectacion negativa del balance hidrico; un mayor consumo de energia eléctrica
derivada de fuentes de combustible fdsiles, incrementando el nivel de emisiones
de gases de efecto invernadero; el desvio de recursos hidricos y energéticos que
podrian ser destinados a otros fines; el cambio en el uso del suelo natural,
potencialmente perjudicial para habitats y especies de montafa, asi como para
otras actividades econdmicas; o la recuperacidon mas lenta de pastizales vy
matorrales debido al ritmo mas lento del derretimiento de la nieve artificial
(Clarimont, 2008).

La gran demanda de agua para la innivacion artificial y la consecuente afectacion
de recursos hidricos es uno de los puntos mas debatidos. En contrapunto con
visiones mas criticas sobre el uso elevado de este recurso por parte de las
estaciones de esqui,” existen opiniones que relativizan ese impacto, afirmando que
el agua utilizada no contamina y puede reverter de nuevo a la cuenca hidrica
(Albert Sola i Marti, comunicacion personal, 22 de junio de 2015). Sin embargo,
esta situacion tiene igualmente que considerar las posibles pérdidas de agua
resultantes de la evaporacion y de otros factores, por lo que el balance puede
resultar negativo.

Aparte de lo expuesto anteriormente, el grado de impacto podra depender del
tipo de abastecimiento del agua, que puede variar entre el uso de recursos
hidricos superficiales o subterrdaneos, el aprovechamiento de la red de agua
potable, el acondicionamiento de lagos naturales o rios, o la construccion de
balsas (Clarimont, 2008). En este sentido, podra ocurrir un impacto relevante en el
régimen hidroldgico, sobre todo si se trata de la toma directa del agua de los rios
u otras fuentes naturales en periodos de escasez. Igualmente, se podra dar el caso
de gue se utilice agua potable en caffiones que no necesitan semejante calidad, o
impactos visuales asociados a la construccion de balsas reguladoras. Sin embargo,
esta uUltima opcidn surge a menudo mencionada como aquella que representa un
menor impacto en el sentido que aprovecha el agua de la lluvia y las escorrentias
de verano (Clarimont, 2008; Albert Sola i Marti, comunicacién personal, 22 de
junio de 2015). Esto permite dotar a las estaciones de esqui una mayor autonomia
en relacion a la produccion de nieve artificial.

Serda importante para las estaciones considerar el posible impacto futuro en los
recursos hidricos a consecuencia del cambio climatico, buscando soluciones
innovadoras. Un ejemplo es el aprovechamiento de aguas residuales en Australia a
través de sistemas que garantizan su tratamiento y la transformacién en nieve.”?

" Informacion derivada de varias noticias disponibles en www.nevasport.com [09/12/15].
2 www.nevasport.com/noticias/art/10215/Nieve-con-aguas-residuales-en-Australia [09/12/15].
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Innovacién tecnoldgica

Existen otras medidas de adaptacidon que pueden estar asociadas a la produccion
de nieve artificial. Un ejemplo es la promocidon de la innovacion tecnoldgica para
asegurar mejores rendimientos de los caflones de nieve. Este tipo de mejorias
puede asegurar, entre otros aspectos, la posibilidad de innivar a temperaturas mas
elevadas, o con un menor consumo de energia y de agua. En las ultimas décadas
ha habido una gran evolucién en la tecnologia de innivacion. En los afios 90 del
siglo pasado, los cafiones podian innivar a -42C, mientras que en los ultimos afos
ya consiguen innivar a -1,52C o incluso a temperaturas mas elevadas (Eduardo
Valenzuela, comunicacion personal, 23 de abril de 2015). Otros avances
tecnoldgicos incluyen, por ejemplo, la reduccion del consumo de electricidad por
m® de nieve producida y la capacidad de automatizacién de los cafiones,
aprovechando los momentos de temperatura mas favorables para la produccion
de nieve artificial (Eduardo Valenzuela, comunicacion personal, 23 de abril de
2015).

La innovacion tecnoldgica es entendida por una parte de los actores econdmicos
como una de las mejores soluciones para varios problemas ambientales, mientras
qgue otras opiniones defienden acciones de orden estructural (p.e. cambios
culturales en los patrones de consumo). La contribucién de la nieve artificial a
asegurar la apertura de las pistas y a evitar mayores pérdidas econdmicas es un
hecho incuestionable.”® Sin embargo, el riesgo de este enfoque es la posibilidad de
privilegiar un planteamiento mas de corto plazo del sector y no considerar, por
ejemplo, la eventual imposibilidad de poder producir nieve artificial a
temperaturas mas elevadas o el elevado consumo de recursos que implicar
mayores costes socio-econdmicos y ambientales.

Proteccidn y conservacién de los recursos nivales

Para asegurar la calidad y mayor durabilidad de la cobertura de nieve (natural y
artificial) es importante el uso de técnicas de preparacion y conservacion de la
nieve. Algunas acciones pueden incluir: la mejoria de la proteccidon ante vientos
laterales; operaciones de drenaje de aguas de ladera para retrasar el deterioro de
la nieve,™ la modificacion de la inclinacion de las pistas para minorar el efecto de la
radiacion solar (Civit, 2014); la proteccion frente a avalanchas; la proteccion o
almacenamiento de nieve en periodos no esquiables;”® la reduccién de nimero de
esquiadores por hora en zonas de esqui, permitiendo un mejor aprovechamiento
de la cobertura de nieve, y asegurar una capacidad de carga mas sostenible; o la

3 Informacion derivada de varias noticias disponibles en www.nevasport.com [09/12/15].

4 www.nevasport.com/noticias/art/10115/Valgrande-Pajares-Mas-nieve-y-nuevo-telesilla-de-cuatro-
plazas [09/12/15]

5 El sitio web www.nevasport.com hace referencia al proyecto de almacenamiento de 450.000 m3
de nieve en Rusia con el objetivo de preparar los Juegos Olimpicos de Invierno de Sochi, 2014:
www.nevasport.com/noticias/art/38951/Rusia-comienza-a-almacenar-450000-m3-de-nieve
[09/12/15].
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contratacion de servicios externos de monitoreo y rentabilizacién de la innivacion
artificial.’®

Monitoreo meteoroldgico y climatico

Resulta importante realizar un monitoreo regular de variables meteoroldgicas y
climaticas, asi como desarrollar proyecciones climaticas al nivel de las zonas
montafosas de estudio para mejorar el conocimiento sobre posibles efectos y
poder disefar medidas de adaptacion mas eficaces.

No obstante, hay una elevada incertidumbre y complejidad en relacion a las
proyecciones climaticas en zonas de alta montafna, donde los modelos climaticos
tienen que integrar posibles cambios en variables como la temperatura y la
precipitacion. La incertidumbre sobre los efectos del cambio climatico, la falta de
informacion, y una vision que privilegia el corto plazo, puede llevar al tipo de
estrategia que comentan Dubois y Ceron (2006) de “esperar y ver”.

La incertidumbre podra ser incorporada de la siguiente forma: para aspectos con
mayor probabilidad de ocurrir, la respuesta podrd estar basada en “no regret
actions” (“acciones de no arrepentimiento”); y para aspectos asociados con una
mayor incerteza, la respuesta puede estar basada en el aumento de proteccién
(accion) o en inaccion. La combinacion de los dos tipos de acciones se puede
caracterizar como “flexible options based planning” (“planificacion basada en
opciones flexibles”) (Anil Markandya, comunicacion personal, 4 de marzo de 2015).
Por otro lado, la elaboracién de planes de adaptaciéon podra ser realizada a través
de la definicion de varios escenarios, identificando aquellos mas viables de
acontecer (Marc Pons, comunicacion personal, 9 de marzo de 2015). Sin embargo,
existen pocos estudios centrados en el posible impacto socio-econdmico vy
ambiental de las medidas de adaptacion (Marc Pons, comunicacion personal, 9 de
marzo de 2015; Gabriel Borras Calvo, comunicacion personal, 16 de abril de 2015),
lo que puede dificultar la definicion de estrategias. En ese sentido, resulta
importante promover una estrecha cooperacion entre las estaciones de esqui,
administraciones locales y estatales, y centros de investigacion.

Diversificacién de productos de nieve

La oferta de mas actividades recreativas de nieve puede ayudar a mantener la
apuesta por el turismo de invierno. En la actualidad se ofertan distintas
actividades en las estaciones espafolas, incluyendo parques de nieve tematicos,
toboganes de nieve, pista de hielo, montafa-rusa, trineos, etc. Las estaciones
intentan diferenciarse en la oferta de productos de nieve, con el objetivo de
obtener una respuesta positiva al nivel de la demanda y abarcar un grupo mas
diversificado de clientes potenciales. A titulo de ejemplo, en la estacién de Sierra
Nevada (SP), el parque de nieve llegd a superar el numero de pases vendidos al

6 www.nevasport.com/noticias/art/21074/Espot-Esqui-contrata-un-servicio-para-rentabilizar-la-
innivacion-artificial [09/12/15].
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dia en la pista principal (Eduardo Valenzuela, comunicacion personal, 23 de abril
de 2015).

Ampliacion de horarios de las actividades recreativas de nieve

Esta medida podria permitir aprovechar al maximo los dias con nieve. Uno de los
ejemplos es la estacidon de Sierra Nevada (SP), pionera en la practica de
actividades de invierno con luz artificial.” Esta medida puede ayudar a reducir las
pérdidas que pueden derivarse de la reduccion del numero dias con nieve en cada
temporada. La aplicacion de productos nocturnos tendrd, sin embargo, que
considerar algunas barreras, por ejemplo la posibilidad de condiciones
meteoroldgicas mas adversas o la ocurrencia de accidentes (Albert Sola i Marti,
comunicacion personal, 22 de junio de 2015).

Ampliacién del area esquiable

Algunas estaciones pueden tener la posibilidad de ampliar el drea esquiable en
zonas selectivas donde haya una mayor disponibilidad de nieve natural o facilidad
de innivacion (Llebot et al, 2005). Sin embargo, es importante analizar la
viabilidad ambiental y el impacto social y econdmico asociado a esta medida.
Algunos aspectos a considerar incluyen: la posible competencia de las actividades
recreativas de nieve con otros usos del suelo; el impacto de la construcciéon en
areas protegidas; la reduccion de la calidad paisajistica (Llebot, 2010); o el
incremento del consumo de recursos (p.e. hidricos y energéticos). Ademas, este
tipo de medidas puede tener como limitaciones la necesidad de grandes
inversiones, asi como la no disponibilidad de terrenos en cotas mas elevadas, u
otras de tipo orografico (Llebot, 2010).

Medidas de caracter asistencial y soluciones de gestién

Por otro lado, podran surgir algunas medidas de caracter asistencial con el
objetivo de reducir pérdidas del sector asociadas a la menor disponibilidad de
nieve y numero de esquiadores. Algunos ejemplos incluyen la otorgacién de
subvenciones, desgravaciones fiscales o la realizacion de seguros (Llebot et al,
2005). Algunas estaciones ya obtuvieron subvenciones para renovar los sistemas
de innivacion,”® o ya solicitaron ayuda estatal en afios de poca nieve resaltando la
importancia de las mismas para las economias locales.”

Debido a la dificultad de cubrir los costes de operacidn, varias estaciones de
Espana fueron intervenidas en el pasado y son ahora gestionadas por entidades
publicas (p.e. Port Ainé o Espot Esqui, en el Pirineo Catalan). En el futuro, y en la
eventualidad de nuevas dificultades de orden econdmico, otras estaciones podran

7 http://sierranevada.es/media/2579/dossier-de-prensa-2014-2015.pdf [09/12/15].

8 http://premsa.gencat.cat/pres_fsvp/docs/2010/11/02/16/53/3d19d69e-c362-4c9f-aals-
a83557582e21.pdf [09/12/15].

9 www.nevasport.com/noticias/art/21393/El-sector-de-la-nieve-solicita-ayudas-para-salvar-la-
temporada [09/12/15].
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tratar de seguir este camino o tener que encontrar otras soluciones de gestion.
Este debate produce opiniones diversas donde, por un lado, se critica el uso de
recursos publicos en la gestion de estaciones de esqui y, por otro, se subraya que
determinadas estaciones son motores de dinamizacion demografica y econdmica.

Otra opcidn de gestion implementada es |la agrupacion de estaciones de esqui con
el objeto de compartir recursos, equilibrar cuentas y reducir el riesgo,
beneficidndose de las particularidades de cada zona (Marc Pons, comunicacion
personal, 9 de marzo de 2015). Un ejemplo es el grupo ARAMON, un holding que
gestiona varias estaciones de esqui en Espaia.

Reconversidn a estaciones de montaia

Muchas estaciones aumentaron la oferta de actividades recreativas y de ocio
alternativas a la nieve, siguiendo una logica de reconversidon a estaciones de
montafna. Esto permite mantener las estaciones abiertas durante mas periodos del
ano, reduciendo la dependencia de las actividades de nieve y captando la atencion
de otro tipo de publico. Algunos ejemplos de actividades complementarias
incluyen parques tematicos, tours en bicicleta, senderismo, escalada, spa,
espectaculos culturales, etc. Segun ATUDEM (2014), el 70% de las estaciones de
esqui de Espafna estan abiertas en verano. Estaciones como Vall de Nuria (Pirineo
Cataldn) dependen en gran medida de actividades alternativas al producto de la
nieve. Se estima que en los ultimos afos hay una relacion aproximada de un
esquiador por cada siete visitantes en esta estacion (Albert Sola i Marti,
comunicacion personal, 22 de junio de 2015).

Las estaciones son diferentes en relacién al contexto natural y cultural donde
estdn ubicadas. A titulo de ejemplo, algunas estaciones presentan ventajas
comparativas al estar ubicadas en parques naturales, que ya representan un factor
de atraccidn para actividades recreativas de varios tipos. De esa manera, la
apuesta por un conjunto diversificado de actividades tendra que considerar el
contexto de competencia asociado no solo a las estaciones de esqui sino también
a otras zonas recreativas de montana.

Estrategias de marketing

Las medidas de adaptacion tendran que acompanar la dindmica del sector en
relacion a aspectos como la competencia entre estaciones y el comportamiento
de los visitantes en relacidon a posibles cambios del producto de nieve. El
incremento de los costes de las estaciones con la aplicacion de medidas de
adaptacion podra originar una subida de los precios de las actividades recreativas,
repercutiendo negativamente en la demanda. Nuevas estrategias comerciales
tendran que ser desarrolladas.
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Replanteamiento del modelo econémico local

Algunas estaciones podran tener que replantear su modelo de actuacidon en el
caso de que sean afectadas por escenarios climaticos mas severos. Esto puede
llegar a implicar la redefinicidn del modelo econdmico de la zona donde se inserta
la estacion. En la eventualidad de no poder garantizar la disponibilidad de nieve
(natural o artificial) y de no ser competitivas al nivel de otras actividades
recreativas, algunas estaciones y zonas de montafa pueden tener que repensar el
modelo econdmico a través del fortalecimiento de otras actividades econdmicas
(p.e. agricultura, pastoreo, silvicultura, restauracion de practicas tradicionales,
turismo natural).

Las estaciones de nieve estdn ubicadas en zonas montafosas que pueden
presentar dificultades a nivel demografico, sea por procesos de despoblacion, baja
natalidad o envejecimiento de la poblacién. Algunas zonas podran no disponer de
muchas alternativas y por eso es importante intentar garantizar el equilibrio
territorial bajo diferentes escenarios de cambio climatico (Albert Sola i Marti,
comunicacion personal, 22 de junio de 2015) y reflexionar sobre posibles acciones
locales para la fijacion de poblacidn en el medio rural (Gabriel Borras Calvo,
comunicacion personal, 16 de abril de 2015). Ademas, un posible cambio de
modelo tendra que considerar el capital invertido, asi como el capital fisico
existente (p.e. telecabinas) en las estaciones de esqui para poder ser aprovechado
para otros fines.

4.2. Aplicacion de medidas de adaptacion segin niveles de

vulnerabilidad de las estaciones

Del conjunto de medidas presentadas anteriormente, es posible distinguir cudles
podran ser aplicadas segun distintos niveles de vulnerabilidad. Como indican Pons
et al. (2014), en un estudio sobre el impacto del cambio climatico sobre el turismo
de nieve en los Pirineos, la principal consecuencia del cambio climatico no sera
una disminucidn significativa del turismo de nieve sino su redistribucion desde las
estaciones mas vulnerables hacia aquellas estaciones mas resilientes, teniendo en
cuenta no solo la variabilidad fisica y climatica de cada una de las estaciones, sino
también la influencia de otros factores socioecondmicos como la oferta turistica
complementaria o la accesibilidad. Este mismo estudio elabora una clasificaciéon
de las estaciones de esqui en funciéon de su vulnerabilidad a los efectos del cambio
climatico, lo que a grandes rasgos permite establecer las medidas de adaptacion
mas adecuadas para cada categoria. Concretamente, establece tres grupos
diferenciados:

1. Estaciones de esqui de vulnerabilidad baja (resilientes):

Este grupo estd caracterizado por estaciones con unas caracteristicas
geograficas privilegiadas (mayor altitud, mayor influencia de clima atlantico
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y/0 orientaciones predominantes de norte) y un mayor factor de atractivo
turistico. A pesar de sufrir una reduccidon de la temporada de esqui, la
capacidad de abrir durante mas dias que sus competidores y su mayor y
mas diversa oferta turistica les proporcionan una ventaja estratégica que les
permite, tanto en un escenario de cambio climatico moderado como en uno
mas severo, atraer a aquellos esquiadores de las estaciones de esqui
cercanas mas vulnerables.

Probablemente podran continuar su actividad aplicando medidas de
adaptacién técnicas como la nieve de produccidén o la preparacion de
pistas. Sin embargo, debido a la capacidad de atraer nuevos esquiadores,
seguramente deberdn aplicar medidas para reducir y controlar el impacto
sobre el entorno como consecuencia del incremento de actividad y del uso
mas intensivo de recursos que requerirdan las medidas tecnoldgicas de
adaptacion, como puede ser el mayor uso de canones de nieve, que tienen
repercusiones sobre los recursos energéticos y hidricos.

Estaciones de esqui de vulnerabilidad media:

Bajo un escenario de cambio climatico medio este grupo de estaciones es
capaz de incrementar la frecuentacion de esquiadores en su dominio, en
gran medida gracias a la nieve de produccion. Sin embargo, bajo un
escenario de cambio climatico mas severo, la mayoria de estas estaciones
sufririan un descenso de la frecuentaciéon, principalmente debido a la
pérdida de dias con las condiciones minimas de temperatura para producir
nieve artificial, lo que reduciria la duracion de la temporada.

Las medidas de adaptacion de este grupo podran basarse a medio plazo en
medidas de adaptacion técnicas, pero con una planificacion futura basada
en cambios mas estructurales de su oferta turistica, como una mayor
diversificacion y desestacionalizacion de sus actividades.

Estaciones de esqui de vulnerabilidad alta:

Estas estaciones estdn caracterizadas por tener un bajo nivel de atractivo
turistico y unas condiciones geograficas y climaticas menos favorables
(estaciones a cotas mas bajas, con una mayor influencia mediterrdnea y/o
con orientaciones predominantes hacia el sur, etc.).

La principal medida de adaptacion en estas estaciones y en sus zonas de
influencia seria reconsiderar el turismo de nieve como su actividad principal
y reorientarlo, en un marco de turismo sostenible, hacia otras actividades
gue no dependan tanto de la nieve y estén mas orientadas al turismo de
montana estival, como por ejemplo el ciclismo de montafa, el turismo rural
o el senderismo.
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En base a la clasificacion anterior se elabora a continuacién una clasificacion de las
estaciones de esqui alpino de Espafa segun posibles sefales de vulnerabilidad
asociados a aspectos como la altitud, las condiciones actuales de cobertura nival y
el nivel de atraccion turistico. Para esta ultima categoria se consideraron como
indicadores la proximidad de las estaciones a parques nacionales, espacios ZEPA
(Zonas de Especial Proteccidon para las Aves) y a Lugares de Importancia
Comunitaria (LIC), con el objetivo de intentar representar el potencial atractivo de
otras actividades de naturaleza (p.e. observacion de aves o senderismo).
Conjuntamente, se utilizdé informacion sobre el nimero de plazas hoteleras en la
zona de influencia y el numero de viajeros entrados en la respectiva provincia, lo
gue pretende complementar la informacioén sobre oferta y demanda turistica.

La Tabla 4 identifica los criterios de clasificacidn de las estaciones segun niveles
de vulnerabilidad baja, media y elevada. El criterio definido para el primer
indicador estd basado en los valores medios de espesor maximo mensual
registrados en las estaciones durante el periodo comprendido entre 2009/2010 y
2014/2015, y estan asociados a la Figura 3. Para el indicador de altitud, los
distintos niveles de vulnerabilidad fueron elaborados en funcién de una linea de
viabilidad de 2.000 metros. Sobre la proximidad a espacios naturales, se crearon
distintos rangos de proximidad de las estaciones a los varios espacios. En el caso
de los parques nacionales se establecieron rangos mas amplios en comparaciéon
con los espacios ZEPA vy LIC, siendo esta decisidon soportada por el hecho de que
la presencia de espacios ZEPA y LIC es bastante mas frecuente en el territorio
analizado. Para una mejor visualizacion, las tres categorias de espacios naturales
estan representadas en las figuras 10, 11 y 12. Respecto del numero de plazas
hoteleras en la zona de influencia, se utilizaron los datos de la Tabla 1. Por ultimo,
se analizaron los datos de viajeros entrados en las provincias asociadas a todas las
estaciones, estableciéndose distintos rangos de viajeros para los tres niveles de
vulnerabilidad.?®

20 E|l niumero de viajeros entrados en las provincias de las estaciones de esqui se presenta a
continuacion por orden decreciente: Puerto de Navacerrada (10.283.425); Valdesqui (idem); Masella
(3.231.098); Vall de Nuria (idem); La Molina (idem); Sierra Nevada (2.525.956); Fuentes de Invierno
(1.493.707); Valgrande-Pajares (idem); Alto Campoo (1.493.707); Sierra de Béjar (863.486); Lunada
(769.789); Espot Esqui (733.222); Port del Comte (idem); Tavascan (idem); Boi Talll (idem);
Baqueira Beret (idem); Leitariegos (716.152); San Isidro (idem); Panticosa (686.718); Formigal (idem);
Cerler (idem); Candanchu (idem); Astun (idem); Valdezacaray (539.092); La Pinilla (385.287);
Javalambre (350.033); Valdelinares (idem); Manzaneda (262.772); Punto de Nieve de Santa Inés
(190.879). Fuente: Encuesta de ocupacién hotelera 2014, INE.es.
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Tabla 4. Criterios para la clasificacién de niveles de vulnerabilidad de las
estaciones de esqui alpino

Indicadores Baja Media Elevada

Espesor maximo de nieve 173 - 258 cm 87 -172cm 0-86cm

Cota minima por Cota maxima por

El resto de las

Altitud? encima de los estaciones debajo de los
2.000m 2.000 m
Proximidad a parques nacionales <10 km 10 - 20 km > 20 km
Proximidad a espacios ZEPA <5km 5-10 km > 10 km
Proximidad a espacios LIC <5km 5-10 km > 10 km
Numero de plazas hoteleras en la zona 3.000 -
de influencia > 6.000 6.000 < 3.000
Numero de viajeros entrados en la >1millén 0.5 - 1 millén < 0,5 millones

provincia

Fuente: Elaboracidon propia.
Figura 10. Mapa de las estaciones de esqui alpino y de los parques nacionales
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Fuente: Elaboracién propia segun datos de http://www.redeuroparc.org/descargasmapas.jsp
[14/12/15].
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Figura 11. Mapa de las estaciones de esqui alpino y de los espacios ZEPA
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Fuente: Elaboracion propia segun datos de
http://www.magrama.gob.es/es/biodiversidad/servicios/banco-datos-naturaleza/informacion-
disponible/rednatura_2000_zepa_descargas.aspx [14/12/15].

Figura 12. Mapa de las estaciones de esqui alpino y de los espacios LIC
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Fuente: Elaboracion propia segun datos de
http://www.magrama.gob.es/es/biodiversidad/servicios/banco-datos-naturaleza/informacion-
disponible/rednatura_2000_zepa_descargas.aspx [14/12/15].

La Tabla 5 presenta la clasificacion de los niveles de vulnerabilidad para las
estaciones de esqui. Se puede observar mayores sefales de vulnerabilidad para
estaciones de las zonas montafiosas de la Cordillera Cantabrica y el Sistema
Ibérico. Al contrario, el Sistema Penibético, compuesto Unicamente por la estacidn
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de Sierra Nevada, registré niveles de vulnerabilidad baja en todas las categorias
analizadas. Todas las estaciones se encuentran a menos de 5 km de espacios LIC,
relevando, por ese motivo, un nivel bajo para este indicador. Los indicadores
referentes a la proximidad a parques naturales y al numero de plazas hoteleras en
el area de influencia fueron aquellos en que estaciones presentaron niveles de
vulnerabilidad mas elevados.

Tabla 5. Analisis de vulnerabilidad de las estaciones de esqui alpino

Sistema » Espesor L_l’ne_a_s de Proximidad Proximidad . :(;:;Ilaez"z: Viajeros
Estacion maximo viabilidad de parques de los Proximidad o o) fre entrados
_de se_gL’ln o espacios de los LIC# de ppr .
nieve! altitud? ZEPA4 influencias provinciaé

montafioso

Baqgueira Beret
Boi Tall

Espot Esqui B 2020

La Molina
Masella
PC Port Ainé
_PortdelComte [NNNNNN NN ND
Tavascan-Pleta
del Prat
Vall de Nuria
Vallter 2000
Astun
Candanchu
PA Cerler
Formigal
Panticosa

Alto Campoo
Fuentes de
invierno
Leitariegos
cc Lunada
Manzaneda
San Isidro
Valgrande-
Pajares
Javalambre
Punto de Nieve
Sl Santa Inés
Valdelinares
Valdezcaray

La Pinilla

Puerto
sC Navacerrada
Sierra de Béjar
Valdesqui
SP Sierra Nevada
Fuente: Elaboracién propia a partir de: ' Infonievees; 2 Abegg et al (2007);

3 http://www.redeuroparc.org/descargasmapas.jsp [14/12/15];

4 http://www.magrama.gob.es/es/biodiversidad/servicios/banco-datos-naturaleza/informacion-
disponible/rednatura 2000 zepa_descargas.aspx [14/12/15]; 5 ATUDEM (2014); & Encuesta de
ocupacidn hotelera 2014, Ine.es [14/12/15].

Leyenda: Las celdas sefnaladas a verde, amarillo y rojo indican niveles de vulnerabilidad bajo, medio y
elevado, respectivamente.

Nota: ND: “No disponible”.

4.3. Tipologias de medidas de adaptacion segtin el IPCC

Como indica IPCC (2014b), existen varios enfoques para la gestion de riesgos del
cambio climatico que se solapan, en concreto, la reduccién de la vulnerabilidad vy
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la exposicion, la adaptacion, y la transformacion. Dentro de estos enfoques existen
varias categorias presentadas a continuacion:

- Desarrollo humano, incluyendo aspectos como mejor acceso a educacion,
nutricion e igualdad de género.

- Alivio de la pobreza, donde se apunta la necesidad de reforzar las redes de
seguridad y proteccidn social, el mejor acceso a recursos locales, etc.

- Seguridad de los medios de subsistencia, integrando diversos objetivos
como la diversificacion de los ingresos o el acceso a la tecnologia.

- Gestion de riesgos de desastre, en lo que se refiere al desarrollo de
sistemas de alerta temprana y el mapeo de peligros y vulnerabilidades, etc.

- Gestion de ecosistemas, a partir de, por ejemplo, la reduccién de intensidad
de otros factores de estrés sobre los ecosistemas.

- Planificacion espacial o uso del suelo, incluyendo planificacién urbanistica,
subministro de vivienda y servicios adecuados, etc.

- Estructural/fisica, donde hay la divisidon en las sub-categorias de “opciones
de ambientes ingenierizados y construidos” (p.e. gestion de tormentas y
aguas residuales), “opciones tecnoldgicas” (p.e. tecnologias de ahorro de
agua), “opciones ecosistémicas” (p.e. restauracion ecoldgica) y “servicios”
(p.e. saneamiento).

- Institucional, dividido en las sub-categorias “opciones econdmicas” (p.e.
incentivos financieros, seguros), “leyes y reglamentos” (p.e. legislacion
sobre division territorial) y “politicas y programas nacionales vy
gubernamentales” (p.e. planes de adaptacion nacionales).

- Social, integrando las sub-categorias de “opciones educativas” (p.e.
intercambio de conocimientos), “opciones de informacion” (p.e. vigilancia y
teledeteccion sistematicas) y “opciones de comportamiento” (p.e.
diversificacion de los medios de subsistencia).

- Esferas de cambio, abarcando las sub-categorias de “practica” (p.e.
innovaciones sociales y tecnoldgicas), “politica” (p.e. decisiones de caracter
politico, social, cultural y ecoldégico) y “personal” (p.e. creencias, valores y
visiones del mundo individuales y colectivos).

A continuacion se realizé una clasificacidon de las medidas de adaptacion posibles
en el sector de turismo de nieve segun algunas de las categorias o sub-categorias
anteriores. En concreto se utilizaron las siguientes categorias: opciones de
ambientes ingenierizados y construidos, opciones tecnoldgicas, opciones
econdmicas, opciones de informacion y opciones de comportamiento. La Tabla 6
ilustra los resultados de la clasificacion realizada.
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Tabla 6. Clasificacion de medidas de adaptacién segiin tipologias definidas por

el IPCC

Medida de adaptacién

Opciones de
ambientes
ingenierizados y
construidos

Opciones
tecnolégicas

Opciones
econdémicas

Opciones de
informacién

Opciones de
comportamiento

Red de cafiones de

NN v - - - -
innivacion
P_roducm?l_'\ f‘e Red de subministro de agua v - - - -
nieve artificial
Insumo de energia eléctrica v - - - -
Menor insumo de agua por R v R B B
m?3 de nieve producida
. Menor insumo de energia
Innovacién eléctrica por m?® de nieve - v - - -
tecnoldgica producida
Posibilidad de innivar a v
temperaturas mas elevadas
Proteccion de vientos v R R B B
laterales
Operaciones de drenaje de v
aguas de ladera
Modificacién de la v
inclinacion de las pistas
Proteccién y Proteccién de avalanchas v - - - -
conservacién de
los recursos nivales Reduccion del nimero de R R R B v
esquiadores por hora
Contratacion de servicios
para rentabilizar la - - - v -
cobertura de nieve
Proteccion de la cobertura v
de nieve
Monitoreo Andlisis regular de variables
meteorolégico y meteoroldgicas y climaticas - - - v -
climatico y proyecciones climaticas
Oferta de mas actividades
Diversificacién de recreativas vinculadas a la R R R B v
productos de nieve nieve (p.e. toboganes,
pargues tematicos)
i Oferta de diversas
Ampliacién de s
horarios de actividades nocturnas R R R B v
actividad de esqui aprovechando los recursos
nivales
Expandir el drea de las
Ampliacién del estaciones a zonas de mayor
area esquiable altitud o a vertientes v - - - -
montafosas con menor
escasez de nieve natural
Subvenciones - - v - -
Medidas de Seguros ) ) e ) )
caracte_r asistencial Desgravaciones fiscales - - v - -
y soluciones de
gestién Intervencion de estaciones y R R v B B
conversion a gestion publica
Gestion integrada de R R v B B
caracter privado o publico
Oferta de actividades
Reconversién a recreativas y de ocio, bajo
estaciones de una reconversion a - - - - v
montafa estaciones de montafa que
operan durante todo el afio
Replanteamiento Apuetsta_ por otros sect~ores
del modelo economicos de montana en R R R R v
econémico local las zonas de las estaciones
de esqui
Desarrollar nuevas
estrategias comerciales para
Estrategias de atraer clientes en un
contexto de cambio - - - - v

marketing

climatico y elevada
competencia entre
estaciones

Fuente: Elaboraciéon propia segun el rol de tipologias de medidas de adaptaciéon definidas en IPCC

(2014b).

Leyenda: El simbolo “v” indica la clasificacion de la medida de adaptacidn segun las categorias
indicadas en la tabla.
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4.4. Identificacion de los costes y beneficios de las diferentes medidas

La Tabla 7 presenta una sintesis cualitativa de los costes y beneficios asociados a
las medidas de adaptacion. Este andlisis se basa en la informacion presentada en
los apartados anteriores del presente capitulo.

Tabla 7. Costes y beneficios socio-econdmicos y ambientales de las medidas de
adaptacion

Magnitud de
costes
economicos
(+++, alta); (++
media), (+ baja)

Costes (-) y beneficios (+) socio-

Medida de adaptaciéon S i
econémicos y ambientales

(-) Impacto sobre el balance hidrico
(-) Aumento de emisiones de COa.
(-) Impacto sobre suelos naturales
(-) Impacto sobre fauna vy flora

(-) Impacto sobre el paisaje

(-) Costes de oportunidad asociados al
desvio de recursos econdmicos de otros
usos

(-) Posibilidad de no retorno econémico

Red de cafiones de innivacion

Red de subministro de agua

Produccién de

h e ; ! .
nieve artificial (-) Aumento de residuos producidos con
las obras de innivacion
Insumo de energia eléctrica = )
(+) Aportar beneficios recreativos y
econdmicos
(+) Utilizacién de los caflones para apagar
incendios en zonas forestales
(+) Utilizacion de balsas reguladoras para
otros fines recreativos
Menor insumo de agua por m3 de (-) Costes de oportunidad asociados al
nieve producida desvio de recursos econdmicos de otros
Menor insumo de energia usos
eléctrica por m? de nieve (-) Obsolescencia de tecnologia, con
B producida po§|bles costes ambientales (p.e.
Innovacion residuos) -+
tecnoldgica (-) Consumo de recursos materiales y de
o o energia para la produccion de tecnologia
Posibilidad de innivar a
temperaturas mas elevadas (+) Reduccidn del nivel de emisiones de
CO2
(+) Menor presién hidrica
Proteccidn de vientos laterales
Operaciones de drenaje de aguas
de ladera
Modificacion de la inclinacién de (-) Impacto sobre el paisaje
i i -) Impacto sobre fauna y flora
Proteccién y las pistas ) Imp y
conservacion de Proteccién de avalanchas . . -
los recursos _, _ (+) Garantizar ingresos econémicos ++
nivales Reduccion del numero de (+) Capacidad de carga mas sostenible
esquiadores por hora (+) Aumentar la seguridad de las pistas y
Contratacion de servicios para de los practicantes
rentabilizar la cobertura de nieve
Proteccion de la cobertura de
nieve
Monitoreo Analisis regular de variables . L
. . . L (+) Ahorrar costes con la aplicacién de
meteorolégico y meteoroldgicas y climaticas y k . A " +
P . R medidas de adaptacidén mas eficaces
climatico proyecciones climaticas
(-) Mayor insumo de recursos materiales,
hidricos y energéticos
(-) Impacto sobre el paisaje
. . L. Oferta de mas actividades (-) Impacto sobre fauna y flora
Diversificacién de : . . -
recreativas vinculadas a la nieve (-) Competencia con otros usos del suelo
productos de ++/+++
nieve (p.e. toboganes, parques
tematicos) (+) Reducir la presién ambiental de otras
actividades
(+) Reducir la dependencia econdmica de
otras actividades
i . L -) Mayor insumo de recursos energéticos
Ampliacion de Oferta de diversas actividades - y K . . 9
. (-) Contaminacidén sonora y visual con
horarios de nocturnas aprovechando los +/++

actividad de esqui

recursos nivales

posible afectacion negativa sobre
especies nocturnas
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Magnitud de
costes
economicos
(+++, alta); (++
media), (+ baja)

Costes (-) y beneficios (+) socio-

econdémicos y ambientales

(-) Seguridad

(+) Distribucion de la capacidad de carga
(+) Aportar beneficios recreativos y
econdmicos

Ampliacién del
area esquiable

Expandir el érea de las estaciones
a zonas de mayor altitud o a
vertientes montafiosas con
menor escasez de nieve natural

(-) Mayor insumo de recursos hidricos y
energéticos

(-) Competencia con otros usos del suelo
(-) Aumento de residuos originados con
las obras de ampliacion

(-) Emisiones de polvo, ruido y
contaminantes por combustiéon de
gasodleo asociado a la actividad de la +++
magqguinaria

(-) Impacto sobre suelos naturales

(-) Impacto sobre fauna vy flora

(-) Impacto sobre el paisaje

(+) Aportar beneficios recreativos y
econdmicos

Medidas de
caracter
asistencial y
soluciones de
gestion

Subvenciones

Seguros

Desgravaciones fiscales

Intervencién de estaciones y
conversion a gestion publica

Gestion integrada de caracter
privado o publico

(-) Costes de oportunidad asociado al

desvio de recursos econémicos de otros

usos

(-) Discriminacion fiscal positiva +++

(+) Aportar beneficios econémicos y
favorecer actividades recreativas

Reconversién a
estaciones de
montafa

Oferta de actividades recreativas
y de ocio, bajo una reconversion
a estaciones de montaia que
operan durante todo el afo

(-) Mayor insumo de recursos materiales,
hidricos y energéticos a consecuencia de
posibles obras de reconversion

(-) Aumento de residuos producidos con
las obras de reconversion

(+) Aportar beneficios recreativos y
econémicos

(+) Garantizar la viabilidad econdmica
local

(+) Ajustar las actividades recreativas al
medio natural con un menor impacto
ambiental

(+) Ajustar la oferta recreativa a los
escenarios climaticos

++/+++

Replanteamiento
del modelo
econémico local

Apuesta por otros sectores
econdmicos de montafia en las
zonas de las estaciones de esqui

(-) Pérdida y degradacion de capital fisico
(-) Degradacion del suelo

(-) Mayor insumo de recursos materiales,
hidricos y energéticos a corto plazo a
consecuencia de posibles obras de
reestructuracion

(-) Aumento de residuos producidos por i
las obras de reestructuracion

(+) Apuesta por sectores mas adaptados

a los escenarios climaticos y a las

aptitudes de la zona

(+) Contribuir a la viabilidad econémica y

demogréafica local

Estrategias de
marketing

Desarrollar nuevas estrategias
comerciales para atraer clientes
en un contexto de cambio
climatico y elevada competencia
entre estaciones

(-) Mayor insumo de recursos materiales,
energéticos y residuos a consecuencia de
estrategias publicitarias e+
(+) Soportar beneficios recreativos y

econdmicos

Fuente: Elaboracidon propia.
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5. Valoracion monetaria de los costes y
beneficios de las medidas

El primer apartado de esta seccion realiza un analisis de costes y beneficios
asociados al incremento de la necesidad de innivacion artificial. El segundo
apartado realiza el mismo tipo de anadlisis aplicado a la implementaciéon de la
ampliacion horaria de las estaciones de esqui y de la promocion de esqui
nocturno. Ambas medidas de adaptacion son analizadas en el contexto de varios
escenarios climaticos.

5.1. Produccion de nieve artificial

Este analisis consta de dos partes. Primero se establece un escenario de referencia
(baseline scenario), donde se pretende realizar una aproximacién a la necesidad
de nieve artificial actual en las estaciones de esqui de Espafa, asi como hacer una
comparacion entre los costes de innivacidon y los ingresos derivados de la venta de
forfaits. Este analisis permitird distinguir qué estaciones dependen mas de la
innivacion en términos de costes absolutos y relativos. En la segunda parte se
crean tres escenarios climaticos con el objetivo de analizar cémo podrd cambiar el
nivel de dependencia de la nieve artificial en relacion a los ingresos derivados de la
venta de forfaits. Los escenarios consideran distintos niveles de reduccion del
espesor maximo mensual de nieve y su implicacion en la mayor necesidad de
innivacion.

5.1.1. Escenario de referencia

El escenario de referencia refleja la situacion actual de las estaciones de esqui de
Espana en relacion a aspectos como el nivel de espesor maximo mensual de nieve
y las cantidades de nieve artificial necesarias. El analisis abarcd las temporadas de
esqui de 2009/2010 a 2014/2015, considerando que estas suelen estar
comprendidas entre los meses de noviembre/diciembre y abril/mayo. En relacidn
a fuentes de datos, Infonieve.es facilitd informacion sobre los niveles de espesor
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maximos de las estaciones de esqui para varios dias y temporadas. Ademas, el
grupo de Turismo y Montafa de los Ferrocarriles de la Generalitat de Catalunya
prestd informacion sobre la cantidad y costes asociados a la produccion de nieve
para la estacion de La Molina (PC). Varios datos derivados de esta estacion (p.e.
costes por m® de nieve artificial producida; cantidades de nieve producidas
distintas temporadas) serdn aplicados a lo largo del analisis.

a) Evolucion de los niveles maximos de espesor de nieve

Como primer paso se analizd la base de datos de infonieve.es asociada a las
siguientes 30 estaciones de esqui?' Las observaciones incluyen los meses de
diciembre a abril. Los meses de noviembre y mayo fueron excluidos del analisis
por la falta de informacion para todos los aflos y estaciones.

La Tabla 8 presenta los resultados de la estadistica descriptiva, incluyendo los
valores medios, medianos y las variaciones para los niveles de espesor maximo
mensual de las estaciones en estudio. Se incluyen los valores medios por
temporada calculados para el periodo comprendido entre las temporadas de
2009/2010 y 2014/2015 asi como los valores observados en la temporada de
2014/2015. Para el primer periodo, el espesor maximo medio fue de 128,21 cm, en
un rango comprendido entre un minimo de O cm y un maximo 600 cm, que
correspondid® a Sierra Nevada para marzo de 2011. En el segundo periodo de
analisis, la media de espesor maximo fue 145,8 cm, oscilando entre un minimo de
22,19 cm y 387,5 cm. La Figura 13 ilustra los valores medios para los dos periodos
analizados y para las estaciones estudiadas.

Tabla 8. Estadistica descriptiva de los niveles espesor maximo mensual asociado
a las estaciones de esqui, 2009/2010-2014/2015, 2014/2015

Espesor maximo mensual Espesor maximo mensual
2009/2010 - 2014/2015 2014/2015
Media 128,21 145,80
Mediana 101,46 119,36
Maximo 600,00 387,5
Minimo 0,00 22,19
Desviacion estandar 90,67 93,25
Skewness (oblicuidad) 1,56 0,74
Curtosis 6,11 2,61
Observaciones 900 142

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos facilitados por Infonieve.es.

21 Baqueira Beret, Boi Talll, Espot Esqui, La Molina, Masella, Port Ainé, Port del Comte, Tavascan, Vall
de Nuria y Vallter 2000 (PC); Astun, Candanchu, Cerler, Formigal y Panticosa (PA); Alto Campoo,
Fuentes de Invierno, Leitariegos, Manzaneda, San Isidro y Valgrande-Pajares (CC); Javalambre, Punto
de Nieve Santa Inés, Valdelinares y Valdezcaray (Sl); La Pinilla, Puerto Navacerrada, Sierra de Béjar y
Valdesqui (SC); vy Sierra Nevada (SP). La estacién de Lunada (CC) fue excluida del analisis por haber
estado cerrada en la temporada de 2014/2015.
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Figura 13. Valores de espesor maximo mensual medio para el periodo entre
2009/2010-2014/2015 y para la temporada de 2014/2015
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos facilitados por Infonieve.es.

b) Relacion entre niveles de espesor de nieve e innivacion artificial

En el segundo paso se utilizaron los datos facilitados por el Grupo de Turismo y
Montana de los Ferrocarriles de la Generalitat de Catalunya para la estacion de La
Molina. Esta informacion sirvid para estimar una relacidon entre el nivel de espesor
maximo de nieve (cm) e innivacion artificial (m3/m? de pistas innivadas)
mensuales. A priori se espera encontrar una relacion negativa, es decir, menor
necesidad de nieve artificial para niveles de espesor maximos mas elevados.

La Tabla 9 presenta datos sobre la produccion de nieve mensual por temporada,
asi como su relacidon con el numero de dias de temporada, el nimero de
esquiadores y los km y area innivados. El analisis se centro en el periodo abarcado
por las temporadas de 2009/2010 a 2014/2015. Para el cdlculo de la superficie
innivada se tuvo que realizar una aproximacion a la anchura de las pistas a través
del drea esquiable de la estacion (171 ha) (Informacion obtenida a través del Grupo
de Turismo y Montafa de los Ferrocarriles de la Generalitat de Catalunya) y de la
longitud total de pistas (61 km) (Tabla 1), resultando en una anchura de 28 metros.
Aplicando este valor sobre el total de km innivados (28 km), se obtuvo un valor de
superficie innivada de 78,4 ha.

Se observa que los valores minimos de produccidon de nieve suelen estar

normalmente asociados a los meses de octubre y abril, mientras que la mayor
produccion se suele realizar en noviembre, diciembre y enero. A nivel medio, se
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produjeron aproximadamente 669 miles de m? de nieve por temporada, lo que
equivale a 23,88 mil m3/km y 0,85 m3/m? de superficie innivada por temporada.

Tabla 9. Produccién de nieve artificial en La Molina, 2009/2010 - 2014/2015

. Valores
Categoria 10/11 11/12 12/13 13/14 medios
Octubre 0 9.41 0 0 0 0 1.568
Noviembre 32.898 194.734 16.769 53.077 137.849 15.303 75105
Diciembre 132.875 156.439 173.349 176.664 46.636 161.944 141.318
Enero m.sn 38.463 120.805 122.019 76.184 139.189 101.362
Febrero 19.586 16.725 55.718 16.582 17.568 41954 28.022
Marzo 7.367 1.232 6.191 2.327 0 102 4536
Abril 0 0 0 0 0 0,0
Nieve producida por  o.q o5  gy1.308 708.381  704.271 528.650 681135  668.632
temporada (m3)

Dias abiertos 131 149 122 131 137 123 132
Km innivados 28 28 28 28 28 28 28
(Sk:‘a‘;erf'c'e innivada 78,4 78,4 78,4 78,4 78,4 78,4 78,4
:I,':‘E;?)md“c'da POY 44126 5.44501 58064  5.376,1 3.858,8  5.537,7 5.073
Nieve producida por 54 545 28.975 25.299 25.153 18.880 24.326 23.880
km innivado (m3)

Nieve producida por 0,74 1,03 0,90 0,90 0,67 0,87 0,85

m2 innivado (m3)

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos facilitados por el Grupo de Turismo y Montafa de los
Ferrocarriles de la Generalitat de Catalunya.

El andlisis de regresion que se presenta a continuacion pretende realizar una
aproximacion a una posible relacion causal entre espesores de nieve maximos y
necesidades de nieve artificial. Los datos referentes a espesores de nieve maximos
se usan en este estudio debido a la no disponibilidad de datos sobre espesores
medios y minimos de las estaciones.

Conjuntamente con la variable referente a espesores maximos mensuales también
fue integrada una variable designada como “Periodo”, asociada al mes de la
temporada. Esta variable fue codificada con el valor 1 para diciembre, 2 (enero), 3
(febrero), 4 (marzo) y 5 (abril). La inclusion de esta variable permite capturar el
efecto de cada mes en las necesidades de innivacidon, en la medida que no
solamente el espesor influye en la innivacion sino también caracteristicas
posiblemente asociadas con los meses de temporada (p.e. posibilidad de innivar
debido a las temperaturas, meses de mayor demanda).

La aplicacion de este tipo de analisis econométrico sigue el establecido en Rixen
et al. (2011), donde se hizo un analisis semejante a través de una regresion simple
que relaciona el numero de dias de nieve con la altitud de varias estaciones de
esqui de Suiza.

Los resultados de la regresion entre datos de espesor maximo mensual y de
innivacion de la estacion de La Molina se presentan en la Tabla 10 y en la ecuacion
presentada en el Cuadro de texto 1. Estos indican que, en términos medios, para
un incremento mensual de 1 cm en el espesor maximo hay una reduccion de la
necesidad de nieve artificial de aproximadamente -0,001 m3 por mes y m? de
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superficie innivable. Sin embargo, esta relacidon tiene que ser posteriormente
ajustada al periodo de innivacién. El valor negativo asociado al coeficiente de esta
variable indica que a medida que avanza la temporada la necesidad de innivacion
sera menor.

Tabla 10. Resultados de la regresion sobre necesidades de innivacién artificial
para la estacién de La Molina, 2009/2010-2014/2015

Variable Coeficiente s t-estadistico P-valor
error

B 0,459012 0,035333 12,99113 00,0000

Espesor maximo mensual -0,001061 0,000386 -2,745343 0,0106

Periodo -0,076641 0,010672 -7,181646 00,0000

Numero de observaciones (30)
R2 (0,801520)

R2? ajustado (0,786818)
F-estadistica (54,51687)
Prob(F-estadistica) (0,000000)

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos facilitados por el Grupo de Turismo y Montafa de los
Ferrocarriles de la Generalitat de Catalunya y de Infonieve.es.

Cuadro de texto 1. Ecuacidon de regresidon sobre necesidades de innivacion
artificial para la estacién de La Molina, 2009/2010-2014/2015

Nieve artificial (m3/m2) = 0,4590 - 0,0010*Espesor maximo mensual (cm) - 0,0766*Periodo

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos facilitados por el Grupo de Turismo y Montafa de los
Ferrocarriles de la Generalitat de Catalunya y de Infonieve.es.

¢c) Estimacion de nieve producida por estacion y zona de esqufl

En este punto se realizé una aproximacion a las cantidades de nieve artificial
producidas en las estaciones y zonas de esqui de Espafa. Este procedimiento fue
realizado ante la dificultad de encontrar informacion sistematizada en relacion a
cuanto se produce en cada estacidon cada mes y sobre cuanta area es innivada
cada temporada. Por estos motivos, los resultados presentados a continuacion
deben ser leidos como una aproximacion a las necesidades de innivacion.

En este analisis fueron uUnicamente incluidas las estaciones que presentaban
sistemas de innivacion en el periodo comprendido entre 2009/2010 y 2014/2015,
con lo que se excluyd las estaciones de Alto Campoo, Fuentes de Invierno y
Lunada (CC) y Punto de Nieve de Santa Inés (Sl). La estacion de Tavascan (PC)
fue igualmente excluida del analisis por la falta de informacién sobre km innivados.

Para este paso se utilizd la ecuacion presentada en el Cuadro de texto 1y los
valores de espesores maximos mensuales medios de cada estacion para el periodo
comprendido entre las temporadas de 2009/2010 y 2014/2015. Se tuvo que
estimar la superficie innivada para cada estacién para luego poder calcular las
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necesidades de nieve artificial. Debido a la falta de datos sobre la anchura de las
pistas innivadas para todas estaciones, se estimaron esos valores en base a la
informacion disponible para algunas estaciones. Para las estaciones que no
disponen de datos se asignd el valor de anchura de 30 metros, que representa la
media de los valores estimados para las estaciones de La Molina (PC), Astun,
Formigal y Panticosa (PA) y Sierra de Béjar (SC). Aungue también se estimaron
los valores para Baqueira Beret (PC) y Sierra Nevada (SP), respectivamente de 40
y 41,4 metros, estas estaciones son de mayor dimension y por ese motivo no
fueron incluidas en el calculo de la media de la anchura de pistas. El valor de
anchura de las pistas fue multiplicado por la longitud de las pistas innivadas
indicada en la Tabla 1. La Tabla 11 presenta la estimacion de la superficie innivada
(en ha) en las estaciones analizadas.

Tabla 11. Estimacién de superficies innivadas de las estaciones de esqui,
2009/2010 a 2014/2015 (ha)

Anchura de pistas Superficie innivada

Sistema montanoso Estacion
(metros) (ha)

Baqueira Beret! 40 164
Boi Taull 30 60,6
Espot Esqui 30 45
La Molina 28 78,4
PC Masella 30 123
Port Ainé 30 34,5
Port del Comte 30 60
Vall de Nuria 30 19,8
Vallter 2000 30 27
Astun? 28,3 34
Candanchu 30 31,5
PA Cerler 30 14
Formigal3 34,52 103,6
Panticosa* 30 48
Leitariegos 30 10,5
cc Manzgneda 30 1,8
San Isidro 30 54
Valgrande-Pajares 30 18,9
Javalambre 30 42
S Valdelinares 30 27
Valdezcaray 30 24
La Pinilla 30 37,2
sc Puerto Navacerrada 30 7,71
Sierra de Béjar® 30,89 8,6
Valdesqui 30 3,6
SP Sierra Nevada® 41,4 144,9
Fuentes: Elaboracion propia a partir de datos obtenidos a través de:

T http://www.nevasport.com/noticias/art/18645/Baqueira-pide-prioridad-en-el-agua-para-nieve-
artificial [14/12/15], 2 http://www.astun.com/fotosbd/novedades1Oll.pdf [14/12/15], 3 Villar y Bellosta
(2004), 4 http://www.chebro.es/contenido.streamFichero.do?idBinario=4369 [14/12/15],
5 http://www.sierradebejar-lacovatilla.com/Noticias/abierto-todo-el-dominio-esquiable-10.html
[14/12/15], & http://sierranevada.es/media/2423/novedades-temporada-2014-2015.pdf [14/12/15].

La Tabla 12 presenta los resultados de la produccidon estimada media (en m?
totales) por temporada, considerando el periodo entre 2009/2010 y 2014/2015.
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Los valores de nieve artificial deben ser interpretados como una aproximacion
general a las cantidades de nieve artificial necesarias en la actualidad. Como ya se
ha indicado anteriormente, el analisis no incluye el mes de noviembre, que es
relevante para algunas estaciones, por ejemplo, en términos de la innivacion de
pistas para la apertura de las temporadas, ni el mes de mayo, claramente menos
relevante a nivel de innivacion. Aungque, por un lado, la no inclusion del mes de
noviembre en el andlisis represente la posible estimacion de valores mas bajos de
produccion de nieve artificial, por otro lado, puede resultar benéfica al no ser
incluido un mes donde la innivacion puede estar siendo utilizada como estrategia
comercial para abrir las pistas y no como respuesta a la falta de nieve natural
debido a factores climaticos.

Tabla 12. Estimacion de necesidades de nieve artificial de las estaciones de esqui
por temporada en el escenario de referencia, 2009/2010 a 2014/2015

Nieve artificial Sistema montafioso

Sistema montafoso Estacion (m3) (Total; %)

Baqueira Beret 657.469
Boi Taull 282.685
Espot Esqui 263.880
La Molina 538.456
pPC Masella 795.708 3.531.115 (50,9%)
Port Ainé 203.348
Port del Comte 448.0M
Vall de Nuria 145.235
Vallter 2000 196.323
Astun 161.976
Candanchu 148.815
PA Cerler 556.660 1.613.003 (23,3%)
Formigal 479.588
Panticosa 265.963
Leitariegos 72120
Manzaneda 16.580
cc San Isidro 31.516 222.426 (3.2%)
Valgrande-Pajares 102.211
Javalambre 271.483
S Valdelinares 166.045 582.853(8,4%)
Valdezcaray 145.325
La Pinilla 306.981
sc P.uerto Nav?cerrada 54.150 432.662 (6,2%)
Sierra de Béjar 47.510
Valdesqui 24.022
SP Sierra Nevada 554.486 554.486 (7,9%)
Media 266.790 1.156.091
Total 6.936.543 6.936.543

Fuente: Elaboracidon propia.

d) Relacion entre costes y beneficios

El objetivo de este apartado es realizar una comparacién entre los costes
estimados de produccion de nieve artificial y el beneficio directo asociado a la
venta de forfaits.
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Comenzando por los costes, la Tabla 13 presenta cdmo se divide el coste de la
nieve artificial en relacion a categorias como el consumo de energia,
mantenimiento, personal, maquinas de pisar la nieve y consumo de agua, para el
caso concreto de La Molina. El coste medio observado para las temporadas de
2009/2010 a 2014/2015 fue de 0,83 €/m?. La categoria de coste mas relevante es
el consumo de energia (55,1% del total), mientras que los demas componentes de
coste tienen una importancia parecida. Los costes de inversidon asociados al
desarrollo de proyectos de innivacion (p.e. construccién de balsas, compra de
cafones) no estan incluidos en este analisis. Ademas, es importante resaltar que
circunstancias locales (temperatura, tecnologia, etc.) pueden hacer variar estos
valores de una estacion a otra.

Tabla 13. Costes unitarios medios de producciéon de nieve artificial, La Molina,
2009/2010 - 2014/2015

Categoria €/m3

Energia 0,46
Mantenimiento 0,09
Personal 0,14
Maqguinas de pisar la nieve 0,09
Agua 0,057
Total 0,83

Fuente: Grupo de Turismo y Montafia de los Ferrocarriles de la Generalitat de Catalunya.

A partir de los datos presentados en la Tabla 12 y Tabla 13 es posible estimar el
coste total aproximado de la innivacidn para las diferentes estaciones de esqui
(Tabla 14). Los resultados indican que la estacion que presentd el valor mas
elevado fue Masella (-660 miles de Euros), seguido de Baqueira Beret (546 miles
de Euros) y Cerler (~462 miles de Euros). En total, el coste estimado fue de
aproximadamente 5,8 millones de Euros.

Tabla 14. Estimacion del coste por temporada de la produccién de nieve
artificial en las estaciones de esqui en el escenario de referencia, 2009/2010 a
2014/2015

Coste innivacion Sistema montanoso

Sistema montanoso Estacion
*€) (Total; %)

Baqueira Beret 545.699
Boi Tadll 234.629
Espot Esqui 219.020
La Molina 446.918
PC Masella 660.437 2.930.825 (50,9%)
Port Ainé 168.779
Port del Comte 371.849
Vall de Nuria 120.545
Vallter 2000 162.948
PA Astun : 134.440 1338.792 (23,3%)
Candanchu 123.517
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Sistema montafioso Estacion Coste innivacion Sistema montafioso
(€) (Total; %)
Cerler 462.028
Formigal 398.058
Panticosa 220.750
Leitariegos 59.859
Manzaneda 13.761
CcC 9
San Isidro 26.158 184.614 (3.2%)
Valgrande-Pajares 84.835
Javalambre 225.331
S| Valdelinares 137.817 483.768 (8,4%)
Valdezcaray 120.619
La Pinilla 254.794
sc P.uerto Nav?cerrada 44944 359109 (6,2%)
Sierra de Béjar 39.433
Valdesqui 19.937
SP Sierra Nevada 460.224 460.224 (7,9%)
Media 221.436 959.555
Total 5.757.331 5.757.331

Fuente: Elaboracidon propia.

En relacion a los beneficios directos asociados a la venta de forfaits, las estaciones
presentan precios variados, por ejemplo, distinguiendo entre época alta y baja, o
entre forfaits diarios y de temporada. Para este andlisis se utilizd el precio de
forfait diario de temporada alta para la temporada de 2014/2015. La Tabla 15
presenta el precio de este tipo de forfait para las estaciones estudiadas, asi como
el numero total de forfaits vendidos (incluyendo todas las categorias de forfaits) y
el niumero de dias de esqui abiertos para cada estacion. Esta ultima informacion es
pertinente, sobre todo, para relativizar los resultados en relacion a estaciones que
presentaron un afo no tan bueno a nivel de dias de apertura al publico como es el
caso de Manzaneda (CC).

Tabla 15. Precio del forfait diario de temporada alta, forfaits vendidos de todas
las categorias y dias de esqui en la temporada 2014/2015

Precio forfait

Sistema

montafioso Estacion temporada alta’ Dias de esqui? Forfaits vendidos*
(€9)

Baqueira Beret 48 128 793.822
Boi Taull 39 122 110.680
Espot Esqui 32 123 6.3211
La Molina 41 123 265.798

pC Masella 41 134 380.000
Port Ainé 32 123 105.296
Port del Comte 32 123 52.000°
Vall de Nuria 29 13 45.944
Vallter 2000 25 125 60.294
Astun 38 110 197.709
Candanchu 37 14 190.000

PA Cerler 40,5 123 246.080
Formigal 43 121 518.804¢6
Panticosa 37 121 82.359%
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Precio forfait

Sistema

montafioso Estacion temporada alta’ Dias de esqui? Forfaits vendidos*
(€)
Leitariegos 19 99 54.405
cc Manzaneda 22 44 24.259
San Isidro 27 18 68.443
Valgrande-Pajares 26 107 57.450
Javalambre 32 94 64.0867
Sl Valdelinares 32 14 88.8657
Valdezcaray 28 126 131.467
La Pinilla 35 92 48.762
sC Puerto Navacerrada 32 92 35.941
Sierra de Béjar 29 104 49.000
Valdesqui 37 101 94.715
SP Sierra Nevada 43 156 878.889
Media 33,7 113,03 181.088
Total - - 4.708.279
Fuentes: 1 http://www.elconfidencial.com/deportes/esqui/2014-11-20/si-piensas-esquiar-esta-
temporada-en-espana-y-andorra-prepara-la-cartera_484722 [14/12/15]; 2 ATUDEM (2015b), con
excepcion de 3 http://www.infonieve.es/estacion-esqui/port-del-comte/22/historico-nieve

[14/12/15]; 4 ATUDEM (2015b), con excepcion de 5 http://solonieve.es/positiva-temporada-para-las-
estaciones-de-esqui-del-pirineo-de-lleida [14/12/15].

Notas: ¢ Las dos estaciones se presentan como integradas en ATUDEM (2015b). El valor presentado
en la tabla es una estimacion en base al porcentaje de esquiadores asociado a cada estacidon en afos
anteriores segin ATUDEM (2014); 7 idem.

A continuacion, la Figura 16 presenta un analisis de cuantos forfaits diarios de
temporada alta es necesario vender para cubrir los costes de innivacion de las
estaciones de esqui, tanto en términos de niumero total como a nivel porcentual.
Este tipo de analisis permite dar a conocer la magnitud de costes de innivacion en
comparacion con los beneficios directos derivados de la venta de forfaits. Ademas
se presenta en la misma figura una comparacion semejante con el ingreso medio
de las estaciones de esqui por esquiador en base a datos de ATUDEM (2014) para
la temporada 2013/2014. El ingreso medio en ese periodo fue de
21,93 €/esquiador.
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Figura 14. Estimacién del nimero de forfaits/esquiadores necesarios para cubrir
costes de innivacién, 2013-2014
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Fuente: Elaboracidon propia.

Los resultados indican que la estacion de Port del Comte (PC) se presenta como
aquella que, a nivel relativo, necesita vender mas forfaits o recibir mas esquiadores
para cubrir los costes de innivacion. Si se considera el precio de forfait de
temporada alta, la relacion es del 22,3%, mientras que si se hace el analisis en base
al ingreso medio por esquiador la relacion es mas alta (32,6%).

5.1.2. Escenarios climaticos

La no disponibilidad de proyecciones climaticas en Espafa especificas para las
zonas de esqui explica el desarrollo de varios escenarios climaticos hipotéticos
para este estudio. Se definieron tres escenarios:

1) Impacto de nivel bajo: reduccidon de un 10% en los niveles de espesor
maximos mensuales medios por estacion.

2) Impacto de nivel medio: reduccidon de un 25% en los niveles de espesor
mMaximos mensuales medios por estacion.

3) Impacto de nivel elevado: reduccion de un 50% en los niveles de
espesor maximos mensuales medios por estacion.

Mediante la aplicacion de la ecuacion (1) del Cuadro de texto 1 y de la
consideracion de los escenarios anteriores se estimaron los cambios marginales en
comparacion con el escenario de referencia en lo que se refiere a los costes
asociados a la innivacion, asi como a la relacion entre estos y la venta de forfaits
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de alta temporada, e, igualmente, el nivel de ingreso medio por esquiador.
Independientemente de los escenarios, se utilizardn los mismos valores de
superficie innivada para todas las estaciones de acuerdo con la Tabla 11.

a) Necesidades de nieve artificial

La Tabla 16 presenta los resultados de necesidades de innivacion segun los tres
escenarios climaticos (en total de m?® por estacidn), estableciéndose una relacidn
comparativa con el escenario de referencia (incremento porcentual). Se puede
observar que segun el escenario de impacto mas elevado (50% de reduccion del
espesor maximo mensual), estaciones como Masella y Baqueira Beret (PC)
sobrepasan la linea del millén de m? de innivacidén. Como seria de esperar, los tres
escenarios climaticos llevan asociados una mayor necesidad de innivacion.

Tabla 16. Estimacidon de necesidades de nieve artificial de las estaciones de
esqui por temporada seglin escenarios climaticos

Elevado
romne ramne et
montafioso

escenario de escenario de escenario de
referencia (%) referencia (%) referencia (%)
Baqueira Beret 704.571 6,7 803.191 18,1 1.036.858 36,6
Boi Taull 309.998 8,8 350.968 19,5 437.103 35,3
Espot Esqui 278.765 53 306.58 13,9 365.357 27,8
La Molina 568.470 53 616.302 12,6 710.212 24,2
PC Masella 847.702 6,1 925.695 14,0 1.085.274 26,7
Port Ainé 214.657 53 234.231 13,2 279.162 27,2
Port del Comte 467.388 4 498.947 10,2 561.721 20,2
Vall de Nuria 152.275 4,6 164.695 1,8 185.396 21,7
Vallter 2000 205.571 4,5 219.443 10,5 249.252 21,2
Astun 176.079 8,0 198.707 18,5 241434 329
Candanchu 155.609 4,4 175.6601 15,3 214.375 30,6
PA Cerler 605.554 8,1 678.894 18,0 846.348 34,2
Formigal 509.029 58 582.559 17,7 727.778 34,
Panticosa 283.392 6,2 309.535 14,1 368.606 27,8
Leitariegos 76.139 53 82.507 12,6 95.095 24,2
ce Manzaneda 16.984 2,4 17.589 5,7 18.599 10,9
San Isidro 33.317 54 36.019 12,5 42.363 25,6
Valgrande-Pajares 108.591 5,9 119.384 14,4 147.415 30,7
Javalambre 289.260 6,1 321.028 15,4 374.381 27,5
Sl Valdelinares 178.321 6,9 196.971 15,7 234.404 29,2
Valdezcaray 152.805 4,9 167.165 13,1 197.467 26,4
La Pinilla 318.893 3,7 336.762 8,8 366.543 16,2
. E‘;i;t:e”a da 56.982 5,0 62,111 12,8 70.845 23,6
Sierra de Béjar 50.647 6,2 55.352 14,2 67.344 29,5
Valdesqui 24.921 3,6 26.716 10,1 30.646 21,6
SP Sierra Nevada 598.744 7.4 630.063 12,0 863.045 35,8
Total 7.384.662 - 8.117.078 - 9.817.023 -

Fuente: Elaboracidon propia.
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b) Costes asociados a la produccion de nieve artificial

La Tabla 17 presenta una estimacion de los costes marginales de produccion de
nieve asociada a los escenarios climaticos en comparacion con el escenario de
referencia. Estos valores son interpretados como los costes necesarios por parte
de las estaciones para evitar los danos resultantes de los escenarios climaticos.
Estos dafos evitados representan para las estaciones los beneficios de la
intervencion. El coste total marginal fue de aproximadamente 372 miles de Euros
para el escenario de impacto bajo, mientras que para el escenario de impacto
medio fue del orden de 980 miles de Euros y para el escenario de impacto
elevado cerca de 2,4 millones de Euros. Por estaciones, el mayor incremento
porcentual fue registrado por Boi Taulll (PC) en el primer y segundo escenario,
concretamente un aumento del 8,8% y 19,5%, respectivamente. En relacion al
ultimo escenario, la estacidén con el mayor incremento de costes relativos fue
Baqueira Beret (PC) con 36,6%. En cambio, la estacion con un menor incremento
porcentual de costes fue Manzaneda (CC) con 2,4%, 5,7% y 10,9% para los tres
escenarios, respectivamente.

Tabla 17. Estimacién del coste marginal de la produccién de nieve artificial
segun escenarios climaticos (miles de Euros; incremento porcentual en relacién
al escenario de referencia)

Elevado

Sistema i
Estacién

montafnoso

Baqueira Beret 39.094 6,7 120.949 18,1 314.893 36,6
Boi Talll 22.670 8,8 56.675 19,5 128.166 35,3
Espot Esqui 12.355 5,3 35.443 13,9 84.226 27,8
La Molina 24.912 53 64.613 12,6 142.557 24,2
PC Masella 43.156 6,1 107.889 14,0 240.340 26,7
Port Ainé 9.386 53 25.632 13,2 62.926 27,2
Port del Comte 16.083 41 42277 10,2 94.379 20,2
Vall de Nuria 5.843 46 16.153 8 33.334 21,7
Vallter 2000 7.676 45 19.189 10,5 43.931 21,2
Astun 11.706 8,0 30.487 18,5 65.951 329
Candanchu 5.639 4.4 22282 15,3 54.414 30,6
PA Cerler 40.582 8,1 101.454 18,0 240.441 34,2
Formigal 24.436 5,8 85.466 17,7 205.998 34,1
Panticosa 14.466 6,2 36.165 14,1 85.194 27,8
Leitariegos 3.336 53 8.622 12,6 19.070 24,2
cc Manzaneda 335 24 838 57 1676 10,9
San Isidro 1.495 5.4 3.738 12,5 9.003 25,6
Valgrande-Pajares 5.296 59 14.254 14,4 37.519 30,7
Javalambre 14.755 6,1 41122 15,4 85.405 27,5
Sl Valdelinares 10.189 6,9 25.669 15,7 56.739 29,2
Valdezcaray 6.209 4,9 18.128 13,1 43278 26,4
La Pinilla 9.887 37 24.719 8,8 49.437 16,2
>¢ El‘;‘f/ratferra da 2.351 5,0 6.608 12,8 13.857 236
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Sistema
montafnoso

Estacion

Sierra de Béjar 2.604 6,2 6.509 14,2 16.462 29,5

Valdesqui 747 3,6 2.236 10,1 5.499 21,6
SP Sierra Nevada 36.734 7.4 62.729 12,0 256.104 35,8

Total 371.939 - 979.844 - 2.390.798 -

Fuente: Elaboracidon propia.

e) Relacion entre costes y beneficios

La Figura 15 ilustra el incremento del niumero de forfaits que seria necesario
vender para cubrir los costes de innivacion. Para cada estacion se presenta el valor
absoluto de forfaits necesarios para cubrir el coste de innivacion en el escenario
de referencia, y el incremento observado para los escenarios climaticos en
comparaciéon con el escenario de referencia. El mayor aumento para el escenario
de impacto bajo y medio fue observado para Masella (PC), donde se estimd un
incremento de 1.053 y 2.631 forfaits, respectivamente. Para el escenario de
impacto elevado, la estacion de Baqueira Beret (PC) registré el mayor aumento,
en concreto de 6.560 forfaits.

A nivel porcentual, Port del Comte (PC), La Pinilla (SC) y Javalambre (SI) ocupan
las tres primeras posiciones en términos de la mayor necesidad de venta de
forfaits para poder cubrir los costes de innivacion. Si se considera el escenario de
impacto elevado, la primera estacion necesitaria vender un 28% de los forfaits
vendidos en la temporada 2014/2015 para poder cubrir los nuevos costes de
innivacion. La gran mayoria de las estaciones estudiadas, en concreto 19, obtienen
un valor por debajo del 10% para todos los escenarios (Figura 16).

Por ultimo, se realizd el mismo tipo de analisis utilizando el valor del nivel de
ingreso medio por esquiador de la temporada 2013/2014 (21,93 €/esquiador)
como valor comun para todas estaciones en vez del precio de forfait de época
alta. En ese sentido, la relacion porcentual anterior aumenta hasta niveles que
sobrepasan el 40% en la estacion de Port del Comte (PC) en el escenario de
impacto elevado. El numero de estaciones con valores porcentuales por debajo de
la linea del 10% es de 14 estaciones (Figura 17).
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Figura 15. Estimacion del incremento de numero de forfaits necesarios para cubrir costes de innivacién en relacién al
escenario de referencia
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Nota: Los valores del escenario de referencia son absolutos mientras que los demas valores son el incremento estimado para los escenarios climaticos en
relacién al escenario de referencia.
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5.2. Ampliaciéon de horarios de actividad de esqui

De forma semejante al analisis anterior, para la medida de ampliacién horaria se
realizé la estimacion de costes y beneficios para varios escenarios climaticos en
comparacion con el escenario actual de referencia. El enfoque adoptado consistid
en realizar en primer lugar un analisis del impacto econdmico en el sector como
resultado de la reduccidn de dias de esqui a consecuencia del cambio climatico.
Bajo ese enfoque, se pretendié analizar como la posible ampliacién horaria, en
concreto, asociada a la implementacion de esqui nocturno, podria contrarrestar las
pérdidas econdmicas originadas en los diferentes escenarios climaticos.

5.2.1. Escenario de referencia

Para la elaboracion del escenario de referencia se utilizaron datos de las
estaciones de esqui para la temporada 2014/2015, incluyendo el numero de
forfaits vendidos y el nimero de dias de esqui de las estaciones (Tabla 15), asi
como una estimacién de horas de apertura diurna y nocturna. Ademas, se contd
con los datos facilitados por Cetursa, empresa gestora de la estacidn de Sierra
Nevada (SP), asociados a la implementacion de esqui nocturno en esta estacion.

a) Caracterizacion de la oferta de esqui nocturno

La informacion sobre la practica de esqui nocturno fue mayoritariamente obtenida
a través del contacto telefénico con las propias estaciones. Para las estaciones
qgue no fue posible contactar se utilizaron datos disponibles online o se hizo una
estimacidn en base a los datos obtenidos para las demas estaciones. La Tabla 18
presenta estos datos para las estaciones en estudio.

La modalidad de esqui nocturno solamente es practicada en Masella y Vall de
Nuria (PC), Valgrande-Pajares (CC) y Sierra Nevada (SP). El numero maximo de
horas de esta modalidad fue observado en Valgrande-Pajares (90 horas), aunque
con una extension baja de pistas abiertas (0,3 km) en comparacion con Masella
(77 horas; 10 km) y Sierra Nevada (77,5 horas; 5,35 km). Vall de Nuria suele tener
solo un dia de esqui nocturno por temporada, con un total de 4 horas y una
estimacion de 1,39 km esquiables.

Tabla 18. Informacién general sobre las modalidades de esqui diurno y nocturno,
2015

Km de
pistas de
esqui
nocturno
abiertos

Horas de
esqui
nocturno
totales

Horas
nocturnas/dia
de esqui
nocturno

Dias de
esqui
nocturno

Horas
diurnas
totales

Horas
totales

Horas
diurnas/dia

Sistema

- Estacion
montafioso

Baqueira Beret 8 (0] [0) (0] )

Boi Taull 8 976 0 0 0 0 976
pC Espot Esqui 8 984 [0) 0] [0) [0) 984

La Molina 8 984 [¢] [¢] [¢] [¢] 984

Masella' 8 1.072 2,7 29 77 10 1149

Port Ainé 8 984 6] 0 o] 0 984
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Km de
Horas Horas de

Horas Dias de istas de
Sistema Horas nocturnas/dia esqui P

. ) , Horas
- Estacién . . diurnas , esqui esqui
montafnoso diurnas/dia de esqui nocturno totales
totales nocturno nocturno
nocturno totales .
abiertos

Port del Comte 8 896 [0) [0) (0] () 896
Tavascan-Pleta 8 480 0 0 0 0 480
del Prat
Vall de Nuria? 7,5 847,5 4 1 4 1,39 851,5
Vallter 2000 8 1.000 ] ] [¢] [¢] 1.000
Astun 8 880 0 0 0 0 880
Candanchu 8 912 ] [¢] [¢] 0 912

PA Cerler 8 984 [¢] 6] [¢] 0 984
Formigal 8 968 [¢] [¢] ] 0 968
Panticosa3 8 968 0 0 0 0 968
Alto Campoo 8 912 [0) [0) (0] ) 912
Fuentes de 7,75 775 0 0 0 o) 775
Invierno

cc Leitariegos 7,75 767,25 [0) [0) [0) ) 767,25
Manzaneda 8 352 ] [¢] ] [¢] 352
San Isidro3® 8 944 0 0 0 0 944
Valgrande- 8 856 3 30 90 0,3 946
Pajares
Javalambre 8 752 [0) [0) [0) ) 752
Punto de Nieve

S| Santa Inés’ 8 800 (0] (0] (0] o] 800
Valdelinares 8 912 [0) [0) [0) ) 912
Valdezcaray? 8 1.008 [0) [0) [0) 0 1.008
La Pinilla3 8 736 0 0 0 0 736
Puerto

sC Navacerrada3 8 736 0 0 0 0 736
Sierra de Béjar3 8 832 [0) [0) (0] ) 832
Valdesqui 7,25 732,25 [0) [0) (0] ) 732,25

SP Sierra Nevada* 7,75 1.209 2,5 31 77,5 5,35 1.286,5

Fuentes: Elaboracion propia a partir del contacto telefénico con las propias estaciones. Algunas
excepciones incluyen: ' Ademds del contacto telefénico, se consultd la pagina web
http://www.masella.com/ca/paginas/esqui-nocturn [14/12/2015]; 2 Ademas del contacto telefdnico,
se consulto la pagina web http://www.nevasport.com/noticias/art/11448/Esqui-nocturno-en-Vall-de-
Nuria%C2%A1%C2%AlParticipa!lll [14/12/2015] y ATUDEM (2015a) para la estimacidon de los km de
pistas de esqui nocturno. 3 Para estas estaciones se asumid un horario diurno de 8 horas y la no
existencia de esqui nocturno; 4 Los datos de esta estacidon fueron obtenidos a través del contacto
telefdénico, por correo electréonico y a través de la consulta de la pagina web http://sierranevada.es.

Nota: Para el calculo de las horas diurnas totales se utilizaron los datos presentados en la Tabla 15.

b) Relacion entre la demanda y oferta de las modalidades de esqui diurno y
nocturno

Es importante apuntar que las estaciones no tienen todos los km de pistas
abiertos durante todos los dias de la temporada. A través de datos facilitados por
Infonieve.es fue posible hacer una aproximacion a la media de km esquiables en
cada estacidn para la temporada 2014/2015, lo que permitié analizar el nimero de
forfaits vendidos por km y hora esquiable para cada estacion. En la Tabla 19 se
puede constatar que la media de km esquiables en la temporada 2014/2015 fue de
21,7 km, aproximadamente un 60% de los km totales de las estaciones. Sobre el
numero de forfaits vendidos por hora y km esquiable en 2014/2015, la media fue
de 4,6 forfaits/h/km, oscilando entre un minimo de 1,2 para Port del Comte (PC) y
un maximo de 10,1 forfaits/h/km para Leitariegos (CC).
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Tabla 19. Informacién sobre km esquiables y forfaits vendidos en 2014/2015

L) H 0,
% de la media % k m Forfaits Forfaits
. de km esquiables . .
. Km Media km . vendidos por vendidos por
Sistema Estacién esquiables esquiables esquiables nocturnos horay km horay km
montafioso - C (2014/2015) sobre km y y
totales’ (2014/2015)2 sobre km TR esquiable esquiable
3 3
o (2014/2015) totales (2014/2015)
Baqueira 153 105,8 69,2 - 7,3 51
Beret
Boi Taull 45,3 24,2 53,4 - 4,7 2,5
Espot Esqui 23,6 14,6 61,9 - 4,4 2,7
La Molina 61 26,5 43,4 - 10,2 4,4
Masella 74,5 49,0 65,8 20,4 6,7 4,4
Port Ainé 251 16,1 64,2 - 6,6 4,3
PC
Port del 50 16 232 - 50 12
Comte
Tavascan-
Pleta del 5 39 78,0 - 2,0 1,5
Prat
vall de 7.6 39 513 35,3 13,7 7,1
Nuria
Vallter 2000 10,3 4,5 43,6 - 13,3 5,8
Astun 50 29,0 58,0 - 7,7 4,5
Candanchu 50,1 32,3 64,5 - 6,5 4,2
PA Cerler 79 41,1 52,0 - 6,1 3,2
Formigal 137 67,6 49,3 - 7,9 3,9
Panticosa 39 24,9 63,8 - 3,4 2,2
Alto 27,8 14,9 53,7 - 7,3 3,9
Campoo
Fuentes de 88 5. 58,2 - 14,2 82
invierno
CcC Leitariegos 7 4,1 58,6 - 17,2 10,1
Manzaneda 15,5 8,6 55,5 - 8,0 4,4
San Isidro 27,4 11,6 42,3 - 6,2 2,6
Valgrande- 215 10,0 46,5 2,9 6,1 2,8
Pajares
Javalambre 14 11,6 82,9 - 7,3 6,1
Punto de
S| Nieve Santa 1,8 1,8 100,0 - ND ND
Inés
Valdelinares 9 12,6 140,0 - 7,7 6,1
Valdezcaray 20 12,9 64,5 - 10,1 6,5
La Pinilla 22 7,4 33,6 - 9,0 3,0
Puerto 91 23 252 - 216 5.4
sc N_avacerrada
Sierra de 20,3 8,0 39,4 - 74 2,9
Béjar
Valdesqui 22 17,2 78,2 - 7,5 5,9
sp Sierra 105,6 67,3 63,7 7.9 10,2 6.5
Nevada
Media 38,1 21,7 59,5 16,74 8,5 4,6

Fuentes: ' ATUDEM (2015a); 2 Media estimada a través de datos facilitados por Infonieve.es; 3 Para el
célculo se utilizé el nimero de forfaits indicado en la Tabla 15 mas la informacién obtenida para
Punto de Nieve de Santa Inés (SI), facilitada por la propia estacion (23/10/2015), asi como el nimero
de horas de operacioén de las estaciones indicado en la Tabla 18.

Notas: ND: “no disponible”; 4 La media se presenta Unicamente para las estaciones que tienen la
modalidad de esqui nhocturno.

A continuacion se evalud el nivel de atraccion del esqui nocturno en comparacion
con la modalidad diurna a través de la relacidn entre el niumero de forfaits
vendidos por hora y km esquiable para cada categoria en 2014/2015. Este anélisis
se realizd a partir de los datos obtenidos para la estacidn de Sierra Nevada (SP).
En esta estaciéon se vendieron 9.500 forfaits para esqui nocturno y 869.389 forfaits
para la modalidad diurna en 2014/2015. El Cuadro de texto 2 presenta el niUmero
total de forfaits nocturnos vendidos en esta estacidn y su relacidon con los forfaits
de la modalidad diurna. Los resultados de la ecuacion (4) indican una relacién de
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2,15 entre la modalidad nocturna y diurna en lo que se refiere a la venta de
forfaits/h/km.

Cuadro de texto 2. Relacién entre forfaits vendidos por hora y km entre la
modalidad de esqui nocturno y diurno, Sierra Nevada, 2014/2015

» Forfaits nocturnos / horas nocturnas / km esquiables nocturnos = 9.500 / 77,5 / 5,35 = 22,93
(@))

= Forfaits diurnos / horas diurnas / km esquiables = 869.389 /1.209 / 67,3 = 10,68 3

= Relacién (2)/(3) = 2,15 (&)

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos facilitados por la empresa Cetursa, responsable por la
gestion de la estacion de esqui de Sierra Nevada.

Para la estimacion de los forfaits diurnos y nocturnos vendidos en las estaciones
de Masella y Vall de Nuria (PC), y Valgrande-Pajares (CC) que también practican
esqui nocturno, se utilizé el sistema de ecuaciones presentado en el Cuadro de
texto 3, basdndose en el resultado obtenido en el Cuadro de texto 2, que permitid
estimar el posible nimero de forfaits por hora y km esquiable nocturno para las
demas estaciones, en el caso de que se implemente esta modalidad. Ambos
resultados son presentados en la Tabla 20.

Cuadro de texto 3. Sistema de ecuaciones para la estimaciéon de forfaits diurnos
y nocturnos en escenario de referencia

Forfaits totales = (forfaits diurnos/km esquiable medio/hora diurna x km esquiables
medios x horas diurnas) + (forfaits nocturnos/km esquiable medio x km esquiables medios
X horas nocturnas) ()]

Forfaits nocturnos/hora nocturna/km esquiable nocturno = 2,15 x forfaits diurnos/hora
diurna/km esquiable diurno ()

Fuente: Elaboracidon propia.

Tabla 20. Estimacién de forfaits diurnos y nocturnos en escenario de referencia

Forfait: t
Forfaits diurnos / orfaits nocturnos /

i N horas nocturnas
. Estacion horas diurnas / km i /
montanoso i i km esquiables
esquiables medios :
nocturnos

Forfaits nocturnos
vendidos en
2014/20152

Sistema

Baqueira Beret 7,3 15,7 (0]
Boi Tall 4,7 10,0 [0)
Espot Esqui 4,4 9,4 (0]
La Molina 10,2 21,8 [0)
Masella 7,0 15,0 11.548
PC Port Ainé 6,6 14,2 0
Port del Comte 5,0 10,7 0
Tavascan-Pleta del 2.0 43 0
Prat
Vall de Nuria 13,7 29,3 163
Vallter 2000 13,3 28,4 0
Astun 7,7 16,6 0
PA Candanchu 6,5 13,8 0
Cerler 6,1 13,0 [0)
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Forfaits nocturnos
4 Forfaits nocturnos

Forfaits diurnos /

Slste_ma Estacion horas diurnas / km hT(ras nociiurbr:as / vendidos en
montanoso esquiables medios m esquiables 2014/20152
nocturnos'’

Formigal 7.9 17,0 0
Panticosa 3,4 7,3 (0]
Alto Campoo 7,3 15,6 (0]
Fuentes de invierno 14,2 30,4 0

cc Leitariegos 17,2 36,8 (0]
Manzaneda 8,0 17,1 0
San Isidro 6,2 13,3 0
Valgrande-Pajares 6,7 14,2 384
Javalambre 7,3 15,7 0
Punto de Nieve

SI Santa Inés ND ND 0
Valdelinares 7,7 16,6 [0)
Valdezcaray 10,1 21,6 [0)
La Pinilla 9,0 19,3 0

sc Puerto Navacerrada 21,6 46,2 [0)
Sierra de Béjar 7,4 15,8 [0)
Valdesqui 7,5 16,1 (0]

SP Sierra Nevada 10,7 22,9 9.500

Fuentes: ! Estimado a partir de las ecuaciones presentadas en los cuadros de texto 2 y 3; 2 [dem, con
excepcion de la informacion referente a Sierra Nevada, que fue proporcionada por la propia estacion.
Nota: ND: “no disponible”.

c) Costes y beneficios de la ampliacion horaria

El esqui nocturno acarrea costes variados, incluyendo electricidad para los
remontes e iluminacion, operacion de maquinas de pisar las pistas, y el transporte
y coste de personal (Tabla 21).

Tabla 21. Costes unitarios medios asociados al esqui nocturno, Sierra Nevada,
2009/2010 - 2014/2015

Categoria €/hora/km

Electricidad remontes 31,0
Electricidad iluminacion 1,9
Maqguinas de pisar la nieve 44,9
Transporte del personal 11
Costos del personal 67,3
Total 156,3

Fuente: Datos facilitados por la empresa Cetursa, responsable de la gestidon de la estacion de esqui
de Sierra Nevada.

En relacidon a los beneficios relacionados con la venta de forfaits nocturnos, se
utilizé como referencia el precio medio del forfait nocturno de la estacion de
Sierra Nevada (SP) para la temporada 2015/2016, que es de 15,63 €.%2

22 Precio medio de forfait integrando las categorias Sénior (14,5 €), Adulto (17,5 €), Junior (13,5 €):
15,63 €. Informacién obtenida de: http://sierranevada.es/es/invierno/forfait/tarifas/f-nocturno
[14/12/15].
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En base a la informacién sobre costes de la ampliacidon horaria y la venta y precio
de forfaits nocturnos es posible estimar el balance costes-beneficios para las
estaciones que practicaron esta modalidad en la temporada 2014/2015. La Tabla
22 presenta los resultados para Masella, Vall de Nuria, Valgrande-Pajares y Sierra
Nevada.

Tabla 22. Estimacién del balance entre costes-beneficios del esqui nocturno
para diversas estaciones, 2014/2015

Estacién Coste total Beneficio con la venta i _Balance

(€9) de forfaits (€) (beneficios - costes) (€)
Masella 120.319,9 180.439,6 60.119,71
Vall de Nuria 870,68 2.550,7 1.680,02
Valgrande-Pajares 4.219 6.009,9 1.790,93
Sierra Nevada 64.740 148.437,5 83.696,8

Fuente: Elaboracidon propia.

5.2.2. Escenarios climaticos

Una de las posibles consecuencias del cambio climatico, debatidas en el apartado
3.2.2., es la reducciéon de dias de esqui. Segun Llebot (2010), un incremento de
1.82C en la temperatura media global podra derivar en la reduccion de
aproximadamente 40 dias de esqui por afo.

Para el presente analisis se definieron 3 escenarios segun el nimero de dias de
temporada reducidos en relacidn a la temporada 2014/2015, concretamente:

1) Impacto de nivel bajo: reduccion de 10 dias.
2) Impacto de nivel medio: reduccion de 20 dias.
3) Impacto de nivel elevado: reduccion de 40 dias.

La Tabla 23 presenta el nimero de dias y horas de esqui para los escenarios
climaticos. No se incluyeron las estaciones de Tavascan (PC) y de Manzaneda (CC)
debido al bajo niumero de dias en la temporada de 2014/2015, respectivamente 60
y 44 dias. Ademas, no se integro la estacion de Punto de Nieve de Santa Inés (SI)
debido a la falta de datos sobre el numero de forfaits vendidos.

Tabla 23. Nimero de dias de esqui segun el escenario de referencia y escenarios
climaticos
Dias de esqui

Estacion (Escenario de
referencia)

Dias de esqui Dias de esqui Dias de esqui
(Escenario 1) (Escenario 2) (Escenario 3)

Sistema

montaioso

Baqueira Beret

Boi Tadill 122 112 102 82
Espot Esqui 123 13 103 83
PC La Molina 123 13 103 83
Masella 134 124 14 94
Port Ainé 123 13 103 83
Port del Comte 112 102 92 72
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Dias de esqui , , . , , ,
. . Dias de esqui Dias de esqui Dias de esqui
Estacion (Escenario de - - -

montanoso . (Escenario 1) (Escenario 2) (Escenario 3)
referencia)

Sistema

Vall de Nuria 13 103 93 73
Vallter 2000 125 115 105 85
Astun 110 100 90 70
Candanchu 14 104 94 74
PA Cerler 123 113 103 83
Formigal 121 m 101 81
Panticosa 121 111 101 81
Alto Campoo 14 104 94 74
Fuentes de 100 90 80 60
cc Invierno
Leitariegos 99 89 79 59
San Isidro 18 108 98 78
Valgrande-Pajares 107 97 87 67
Javalambre 94 84 74 54
Sl Valdelinares 14 104 94 74
Valdezcaray 126 16 106 86
La Pinilla 92 82 72 52
Puerto
SC Navacerrada 92 82 72 52
Sierra de Béjar 104 94 84 64
Valdesqui 101 91 81 61
SP Sierra Nevada 156 146 136 16

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos presentados en la primera columna que fueron
obtenidos a través de ATUDEM (2015b), con excepcién de la estacion de Port del Comte que contd
con la siguiente fuente: http://www.infonieve.es/estacion-esqui/port-del-comte/22/historico-nieve
[14/12/15].

a) Reduccion del numero de forfaits y pérdida de ingresos

En base a la informacién presentada en la tabla anterior se estimd el nuevo
numero de forfaits diurnos, asi como la pérdida de ingresos asociada a la venta de
forfaits para los tres escenarios climaticos.

Para este paso se utilizd el nimero medio de forfaits vendidos por hora y km
esquiable presentado en la Tabla 19 y el niumero de horas de esqui diurnas
estimadas para los nuevos escenarios (resultante del producto del numero de dias
por las horas de esqui diurno mostradas en la primera columna de la Tabla 18).
Ademas, para el cadlculo de la pérdida de ingresos, se utilizd el nivel de ingreso
medio observado en la temporada 2013/2014, en concreto 21,93 € por esquiador.
La decision de utilizar este valor en vez del precio del forfait se justifica por el
hecho de que la reduccidn de dias de temporada tenderia a darse en los periodos
de temporada baja. En ese sentido se pretendid trabajar con un valor mas bajo vy
qgue permitiera igualmente capturar otro tipo de fortaits (p.e. forfait infantil, forfait
de temporada).

Para este andlisis es importante clarificar que se supone un nimero de km medios
esquiables similares a los observados en la temporada 2014/2015, es decir, el Unico
cambio asociado a los escenarios climaticos analizado en este apartado se referird
a la reduccion de dias esquiables. Igualmente, se asume el valor medio de
forfaits/h/km de la misma temporada, aunque es posible que esta relacién cambie
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en la medida que la reduccidon de dias de esqui muy probablemente incida
principalmente sobre los meses con menos esquiadores.

Los resultados presentados en la Tabla 24 indican una pérdida total de ingresos
de cerca de 8,5, 17 y 34 millones de Euros para los escenarios de bajo, medio y
elevado impacto, respectivamente, en relacién al escenario de referencia.

Tabla 24. Estimacion del nimero de forfaits diurnos vendidos y de la pérdida de
ingresos (Euros) asociada a los escenarios climaticos

Escenario bajo Escenario medio Escenario elevado

Sistema s
Estacion

montafoso i i i
Forfaits Pérdida de Forfaits Pérdidade ' orTalts Pérdida de
diurnos diurnos diurnos .
ingresos (€)

vendidos ingresos (€) vendidos ingresos (€) vendidos

Baqueira Beret 731.805 -1.360.040 669.787 -2.720.081 545.753 -5.440.161
Boi Taull 101.608 -198.952 92.536 -397.904 74.391 -795.807
Espot Esqui 58.072 112,701 52.933 -225.401 42.655 -450.802
La Molina 244188 ~473.898 222579 -947.797 179.360 -1.895.594
PC Masella 340.906 -602.908 313.413 -1205.816 258.428 22.411.632
Port Ainé 96.735 -187.735 88175 -375.470 71.053 -750.940
Port del Comte! 47357 -101.818 42714 -203.636 33.429 ~407.271
Vall de Nuria 41729 -88.846 37.677 177.691 29.575 -355.382
Vallter 2000 55.470 -105.780 50.647 -211.560 41.000 423119
Astdn 179.735 -394.160 161.762 -788.320 125.815 -1.576.639
Candanch 173.333 -365.500 156.667 -731.000 123.333 -1.462.000
PA Cerler 226.073 ~438.743 206.067 -877.485 166.054 1.754.971
Formigal 475928 -940.279 433.051 -1.880.557 347.299 -3.761.115
Panticosa 75.552 149267 68.746 298534 55.133 -597.069
Alto Campoo 90.460 -190.749 81.762 -381.497 64.366 -762.995
ﬁ\%ﬁg:ﬁg de 50.394 -122.793 44.794 -245.585 33.596 -491171
ce Leitariegos 48.910 120,515 43.414 241,031 32.423 ~482.061
San Isidro 62.643 -127.200 56.842 -254.399 45242 -508.798
Valgrande-Pajares 51.731 -116.954 46.397 -233.907 35.731 -467.815
Javalambre 57.268 149,511 50.451 -299.023 36.815 -598.045
S Valdelinares 81.070 -170.948 73275 -341.896 57.684 -683.793
Valdezcaray 121.033 228815 1710599 -457.630 89.731 -915.261
La Pinilla 43.462 116.234 38162 -232.468 27.561 -464.935
Puerto 32.034 -85.672 28128 -171.345 20.314 -342.690
SC Navacerrada
Sierra de Béjar 44288 1103324 39577 -206.648 30154 -413.296
Valdesqui 85.337 -205.654 75.960 -41.307 57.204 -822.614
SP Sierra Nevada 813.659 -1.222.160 757.929 2244432 646.469 -4.888.641
Media 164.102 -314.117 149.779 -628.234 121132 -1.256.467
Total 4.430.780  -8.481.154  4.044.044 -16.962.309  3.270.568  -33.924.617

Fuente: Elaboracion propia.

b) Aplicacion de la medida de adaptacion

En cuanto a la implementaciéon de la modalidad de esqui nocturno como respuesta
a la reduccién de dias de temporada y a la consecuente pérdida de ingresos, se
consideraron las siguientes opciones:

1) Apertura horaria nocturna de 2,5 horas a lo largo de 31 dias y del 16,7%
de los km esquiables en la temporada.
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2) Apertura horaria nocturna de 2,5 horas a lo largo de 31 dias y del 30%
de los km esquiables en la temporada.

Para la definicion de las dos opciones se ha asumido el nimero de horas y dias de
esqui nocturno actualmente realizado en la estacidn de Sierra Nevada (SP). Estos
numeros se han supuesto para todas las estaciones.

En cuanto al porcentaje de km esquiables nocturnos sobre el total de km
esquiables en la temporada, se tomdé como referencia el valor medio asociado a
las estaciones de Masella y Vall de Nuria (PC), Valgrande-Pajares (CC) y Sierra
Nevada (SP), en concreto de 16,7% (Tabla 19) y un valor mas elevado, establecido
en 30%.2® Este anadlisis se centrd en la longitud de las pistas de esqui aunque se
podrian considerar otros aspectos revelantes tales como el desnivel o nivel de
dificultad de las pistas.

En el andlisis de la implementacion de esta medida de adaptacidon se va a
considerar el numero de km esquiables observado en la temporada 2014/2015
(escenario de referencia). La Tabla 25 presenta una estimacion de los forfaits
nocturnos vendidos y el balance entre los costes asociados a la ampliacién horaria
y los beneficios obtenidos con la venta de forfaits nocturnos para la opcién 1
(implementacion de esqui nocturno en el 16,7% de los km esquiables). Para el total
de las estaciones de esqui, esta opcion resultd en 135.124 forfaits vendidos, lo que
significd un balance econdmico positivo del orden de 824.835 euros. En cuanto al
analisis individual por estacion, el balance de costes y beneficios fue positivo para
todas las estaciones, excepto Espot Esqui y Panticosa. La misma tabla presenta la
informacion referida a la opcidon 2 (implementacién de esqui nocturno en el 30%
de los km esquiables). En comparacion con la opcidon 1, el numero total de forfaits
nocturnos vendidos aumentaria hasta 242.738 y el balance econdmico global
mejoraria hasta cerca de 1,5 millones de euros.

23 Estos porcentajes serdn utilizados para todas las estaciones, incluyendo Masella y Vall de Nuria
(Pirineo Cataldn), que observan valores de 20,4% y 35,3% para la relacion entre km esquiables
nocturnos y total de km esquiables en el escenario de referencia.
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Tabla 25. Estimacién de forfaits vendidos y balance de costes y beneficios para la opcién 1y 2 de ampliaciéon horaria nocturna

Sistema
montaioso

Estacion

Forfaits
vendidos

Opcidén 1 de ampliacién horaria

Costes de la
ampliaciéon
horaria (€)

Beneficios de
la venta de
forfaits (€)

Balance
(beneficios -
costes; €)

Forfaits
vendidos

Opcidén 1 de ampliacién horaria

Costes de la
ampliaciéon
horaria (€)

Beneficios de
la venta de
forfaits (€)

Balance
(beneficios -
costes; €)

Baqueira Beret 21.471 214.030,5 335.486,6 121.456,0 38.571 384.486,0 602.670,5 218.184,5
Boi Tadlll 3.141 48.954,4 49.076,2 121,8 5.642 87.942,1 88.160,9 218,8
Espot Esqui 1779 29.450,6 27.800,3 -1.650,3 3.196 52.905,4 49.940,7 -2.964,7
La Molina 7.481 53.602,3 116.898,4 63.296,1 13.440 96.291,5 209.997,1 113.705,6
PC Masella 9.518 99.169,9 148.721,7 49.551,8 17.099 178.149,5 267.164,7 89.015,2
Port Ainé 2.964 32.547,9 46.309,4 13.761,4 5.324 58.469,4 83.190,5 24721
Port del Comte! 1.607 23.467,6 25115,8 1.648,2 2.888 42.157,3 45.118,2 2.960,9
Vall de Nuria 1.496 7.979,7 23.377,0 15.397,3 2.688 14.334,8 41.994,5 27.659,8
Vallter 2000 1.670 9.186,4 26.093,1 16.906,7 3.000 16.502,5 46.873,9 30.371,4
Astun 6.223 58.676,2 97.229,0 38.552,8 1178 105.406,3 174.662,8 69.256,6
Candanchu 5.770 65.274,1 90.159,3 24.885,3 10.366 117.258,8 161.962,9 44.704,1
PA Cerler 6.926 83.023,5 108.226,4 25.202,9 12.443 149.144,0 194.418,7 45.274,7
Formigal 14.844 136.637,7 231.942,3 95.304,6 26.666 245.457,0 416.662,8 171.205,8
Panticosa 2.357 50.338,1 36.820,3 -13.517,8 4.233 90.427,8 66.144,3 -24.283,4
Alto Campoo 3.0M 30.181,3 47.052,7 16.871,4 5.410 54.217,9 84.525,9 30.308,0
Fuentes de invierno 2.001 10.292,6 31.266,8 20.974,3 3.595 18.489,7 56.168,0 37.678,3
CcC Leitariegos 1.964 8.347,4 30.687,0 22.339,5 3.528 14.995,4 55.126,3 40.130,9
San Isidro 2.008 23.532,9 31.376,8 7.844,0 3.607 42.274,6 56.365,6 14.091,0
Valgrande-Pajares 1.846 20.252,4 28.849,4 8.597,0 3.317 36.381,6 51.825,3 15.443,7
Javalambre 2.360 23.482,2 36.880,5 13.398,3 4.240 42.183,6 66.252,5 24.068,9
Sl Valdelinares 2.699 25.470,7 42.168,5 16.697,8 4.848 45.755,7 75.751,7 29.996,1
Valdezcaray 3.612 26.092,7 56.442,8 30.350,1 6.489 46.873,0 101.394,2 5.4521,1
La Pinilla 1.835 14.895,0 28.671,8 13.776,8 3.296 26.757,5 51.506,3 24.748,8
sc Puerto Navacerrada 1.353 4.576,3 21.133,2 16.556,8 2.430 8.220,9 37.963,7 29.742,8
Sierra de Béjar 1.631 16.163,5 25.487,4 9.323,9 2.930 29.036,2 45.785,7 16.749,5
Valdesqui 3.583 34.748,3 55.977,2 21.228,9 6.436 62.422,2 100.557,9 38.135,7
SP Sierra Nevada 19.972 136.106,8 312.065,8 175.959,0 35.878 244.503,3 560.597,3 316.094,0
Media 5.005 47.647 78.197 30.549 8.990 85.594 140.473 54.879
Total 135.124 1.286.481 2.111.316 824.835 242.738 2.311.044 3.792.783 1.481.739

Fuente: Elaboracidon propia.
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¢) Balance de costes y beneficios para los diferentes escenarios climaticos

En la ultima etapa del analisis se pretende evaluar si el balance (mayoritariamente)
positivo entre costes y beneficios observados para las dos opciones de adaptacion
seria suficiente para cubrir los costes originados por la reducciéon del niumero de
forfaits vendidos asociado al menor numero de dias de temporada.

La Figura 18 y Figura 19 presentan el nuevo balance econdmico de las opciones 1y
2 de adaptacion para los diferentes escenarios climaticos. Se observa que todas
las estaciones presentaron resultados negativos y que estos fueron casi idénticos
para las dos opciones, apuntdandose valores algo mejores en la opcidon 2. Los
valores maximos fueron observados para la estacion de Baqueira Beret (PC) con
un balance negativo de cerca de 5,3 y 5,2 millones de Euros para el escenario de
impacto elevado en las opciones 1y 2, respectivamente. Al contrario, los valores
mas bajos estuvieron asociados a la estacion de Puerto de Navacerrada (Sistema
Central) con aproximadamente -69,1 y -55,9 miles de Euros para el escenario de
impacto bajo y las opciones 1y 2, respectivamente. El valor agregado para la
opcion 1 y para los escenarios de impacto bajo, medio y elevado fue de
aproximadamente -7,7, -16,1 y -33,1 millones de Euros, respectivamente. En cuanto
a la opcidn 2, los valores para los mismos escenarios fueron de cerca de -7, -15,4 y
-32,4 millones de Euros, respectivamente.

Figura 18. Estimacion del balance econdmico entre el efecto econdémico
asociado a los escenarios climaticos y la ampliacién horaria nocturna (opcién 1)
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Figura 19. Estimaciéon del balance econémico entre el efecto econdmico
asociado a los escenarios climaticos y la ampliacién horaria nocturna (opcién 2)
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Fuente: Elaboracion propia.

La Figura 20 y Figura 21 ofrecen un analisis similar, aunque en este caso se realiza
una estimacion del balance econdmico por km esquiable nocturno en cada
estacion. Tanto la magnitud del déficit estimado como el orden (decreciente) de
las estaciones en términos de déficit cambian en este analisis en comparacion con
la estimacidon de los valores totales registrados en las figuras 18 y 19.

Por ejemplo, Puerto Navacerrada (SC) que habia resultado como la estacion con
menor déficit en términos totales es ahora la que presenta valores mas negativos
en términos del balance econdmico por km esquiable nocturno. Los nuevos
valores estimados varian entre aproximadamente -183 y -863 miles de Euros por
km esquiable nocturno para el escenario de impacto bajo y elevado asociados a la

opcidn 1y -148 y -828 miles de Euros por km esquiable nocturno para los mismos
escenarios en la opcion 2.
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6. Analisis de resultados y propuestas

En el capitulo anterior se han presentado sendos analisis de costes y beneficios de
dos medidas de adaptacion: la produccidon de nieve artificial y la ampliaciéon
horaria de las estaciones de esqui con el fin de implementar la modalidad de esqui
nocturno.

El analisis econdmico tuvo algunas limitaciones. Entre estas, destacan: la no
disponibilidad de escenarios climaticos adaptados a las zonas de estudio que
motivo el desarrollo de escenarios hipotéticos; y la falta de datos al respecto de la
innivacion realizada en cada estacién de esqui, habiendo tenido que adaptar
dados obtenidos de la estacion de La Molina para otras estaciones de esqui.

Como consecuencia, los resultados deben ser interpretados como una
aproximacion. Sin embargo, constituyen un analisis original basado en la
utilizacion de datos empiricos tales como el espesor maximo mensual de nieve o el
numero de km de pistas abiertas en las estaciones durante las ultimas temporadas.

Igualmente, los valores estimados de costes y beneficios asociados a la innivacion
como medida de adaptacion podrian ser mas elevados si se integrasen diversas
externalidades negativas o positivas indicadas en la Tabla 7. A titulo de ejemplo,
es importante referir el coste social de carbono asociado al incremento de
consumo de energia eléctrica asociado a la innivacion o a la ampliacién horaria.
Ademas, el elevado consumo de agua resultante de la mayor operacion de los
cafones de nieve podra derivar en un impacto negativo, por ejemplo, en el
balance hidrico de las respectivas regiones. La posibilidad de incrementar los
beneficios indirectos en la economia local a consecuencia de las medidas de
adaptacion es otro aspecto que podria recibir mas atencién en analisis futuros.

En cuanto a los resultados obtenidos en el analisis econdmico, se puede concluir
gue algunas estaciones podran tener grandes dificultades para soportar los costes
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marginales asociados a la mayor necesidad de innivacion en el futuro. El ejercicio
de valoracién realizado ha dado sefales de esa situacidon a través de una
comparacion entre el numero de forfaits que sera necesario vender para poder
compensar los costes de innivacion.

Muchas estaciones de esqui ya han realizado, y siguen realizando, una fuerte
apuesta por la innivacion artificial como accidon para garantizar no solamente la
disponibilidad de nieve en periodos de menor precipitacion de nieve, sino también
como estrategia de marketing para atraer mas esquiadores ofertando, por
ejemplo, nuevas actividades recreativas de invierno o la posibilidad de esquiar en
periodos no tan habituales. La realizacion de grandes inversiones es a menudo
objeto de criticas, en particular cuando es soportada por fondos publicos, las
cuales subrayan los posibles costes sociales y ambientales asociados a esta
actividad.

Estrategias de adaptacion del orden estructural como la conversion de las
estaciones de esqui en centros recreativos de montafa o incluso el cambio de
modelo econdmico hacia otras actividades econdmicas son mas dificiles de
realizar a corto plazo, pero deberdn ser abordados por las estaciones a medio y
largo plazo, sobre todo por parte de las mas vulnerables al cambio climatico.

La financiacidon de las medidas de adaptacion deberad considerar un enfoque que
integre el apoyo econdmico de las entidades privadas que se benefician
directamente e indirectamente de las actividades recreativas de nieve.

En cuanto a la implementacién de la modalidad de esqui nocturno, los resultados
obtenidos indican que las estaciones de esqui podran en general obtener un
margen econdmico positivo. Sin embargo, dependiendo del escenario climatico,
qgue conllevaria diversos niveles de reduccién de dias de esqui, la medida de
ampliacién horaria aplicada de forma aislada en general no sera suficiente para
compensar las pérdidas derivadas de la reducciéon de la temporada de esqui.

Por ultimo, cabe subrayar una vez mas que los ecosistemas de alta montafa son
considerados como muy vulnerables al cambio climatico. Es importante que los
actores implicados en el desarrollo territorial de estas zonas consideren la
integracion de distintos tipos de soluciones para un problema que es real, pese a
la incertidumbre en cuanto a la magnitud de los efectos y de las posibles
respuestas. Muchas estaciones ya han diversificado la oferta de actividades
recreativas, pudiendo operar durante todo el afo, y con resultados econdmicos
positivos. La proteccion y conservacion de los recursos nivales mediante acciones
respetuosas con el medio ambiente deberd ser otro dmbito a explorar. Ademas, el
monitoreo de variables climaticas y meteoroldgicas de una forma sistematizada es
importante para poder conocer con mayor detalle la realidad de cada zona de
analisis. Igualmente, la adecuacion de modelos climaticos, en su gran mayoria de
incidencia territorial de mayor escala, a una escala mas detallada, es un desafio
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gue necesita ser considerado y que permitira contribuir a la mejora de los sistemas
de informacién y a la mejor eleccién de las medidas de adaptaciéon mas adecuadas
a cada contexto territorial, socio-econdmico y ambiental.
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7. Anexos

Tabla Al. Listado de personas entrevistadas.

Nombre

Organizacion

Institute for Prospective Technological Studies-

Fecha de la entrevista

Juan Carlos Ciscar Joint Research Center, IPTS-JRC (Sevilla) 02/03/2015
Anil Markandya BC3 Basque Centre for Climate Change 04/03/2015
Sustainability Measurement and Modeling
Marc Pons Laboratory de la Universidad Politécnica de 09/03/2015
Catalunya (SUMMLAB-UPC)
Salvador Galve Grupo Aramén 10/04/2015
Gabriel Borras Calvo Oficina Catalana del Canvi Climatic 16/04/2015
Representante! Estacion de Valdesqui 17/04/2015
Eduardo Valenzuela Cetursa, empresa ges'lcloe:/aagae la estacion de Sierra 23/04/2015
Albert Sola i Marti Departamento de Turismo y Montana, Ferrocarrils 22/06/2015

de la Generalitat de Catalunya (FGC)

Notas: ' El entrevistado solicité el anonimato.
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