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Los humedales son uno de los ecosistemas cuya interacciéon con las poblaciones humanas ha sido y es
ejemplo historico y actual de sostenibilidad, mucho antes de que se acufara este concepto. En el futuro, el
creciente volumen de aguas residuales que se tendran que tratar, la insuficiente calidad de los efluentes de
los sistemas convencionales de depuracion y la inviabilidad econémica y energética de las tecnologias de
depuracion debido al alto consumo energético, convertiran a los humedales de nuevo en una soluciéon para
varios problemas. En efecto, las perspectivas de cambio global exigen respuestas en forma de evaluacién, de
mitigacion y de adaptacion al mismo, y la creacién de humedales artificiales aborda las tres. Concretamente,
la Mancha Humeda tiene la atribucién, como Reserva de la Biosfera que es, la realizacién de experiencias
piloto sobre estas respuestas al cambio climatico. Ademas, los humedales concretamente son ecosistemas
que sirven de excelentes indicadores de la salud de sus cuencas, a la vez que, por su caracter fluctuante,
expresan mejor que ningun otro las variaciones debidas al cambio global. Por otro lado, cierto tipo de hume-
dales tienen una capacidad acreditada para inmovilizar carbono atmosférico, por lo que desempefan una
labor fundamental en la disminucion de la concentracién atmosférica de gases de efecto invernadero, a la
vez que amortiguan las inclemencias meteoroldgicas, generan micro y mesoclimas, y regulan otros efectos
adversos del cambio climatico, como la invasién de especies exdticas. Por Ultimo, los humedales tienen un
potencial demostrado para inmovilizar todo tipo de contaminantes, por lo que la creacién de ecosistemas
autoorganizados de humedales se esta utilizando ya en varios paises para abordar los problemas derivados
de la gestion convencional de las aguas residuales y del cambio climatico de manera conjunta, convirtiéndo-
los en una solucién. A continuacion, se resume qué caracteristicas deben tener estos ecosistemas creados y
se muestra el potencial de reutilizacién de las aguas residuales tratadas en estos humedales.

Marco conceptual

Los humedales de tratamiento o humedales artificiales son una biotecnologia para el tratamiento de agua
cuya eficacia ha sido constatada en numerosas experiencias en todo el planeta (Kadlec y Wallace, 2009),
bajo circunstancias muy diversas de clima, tipo de agua a tratar o nivel de intervencién sobre el tratamien-
to. Generalmente, estan basados en los principios de la ingenieria ecoldgica (Mitsch y Jargensen, 2004),
aprovechando los complejos procesos fisicos, quimicos y bioldgicos que se dan de forma natural en estos
ecosistemas por el papel de la vegetacion (especies de macrofitas como el carrizo, junco o enea), el sus-
trato poroso en el que estas enraizan (arenas o gravas) y los microorganismos que se desarrollan en el
humedal. En humedales con flujo superficial, también pueden participar en estos procesos otras especies
de fauna como los peces o aves que colonizan el ecosistema.

Basicamente, el agua sufre una serie de procesos al atravesar estas masas de agua de flujo lento, como la
filtracion y sedimentacion de sélidos en suspension, la absorcion de nutrientes por parte de las plantas o
la degradacion de materia organica por parte de los microorganismos, lo que supone una reduccion de la
carga contaminante del agua y la mejora de su calidad. La fuente energética para este tratamiento es la
luz solar, que permite el crecimiento de las plantas y otros organismos autétrofos y supone el aporte de
oxigeno al agua mediante la fotosintesis. Si se disefia correctamente un tratamiento mediante humedales,
este puede funcionar sin méas aporte energético que el necesario para dar forma al humedal: movimien-
tos de tierra, dispositivos hidraulicos para la entrada y salida de agua, y siembra o plantacion de plantas
macrofitas. De este modo, se trata de disefiar sistemas autosostenibles que no requieran apenas de ope-
racion ni mantenimiento durante su vida util.
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Los humedales de tratamiento se presentan como una alternativa o un complemento a los sistemas
de tratamiento convencionales, como las plantas depuradoras basadas en lodos activados o en lechos
bacterianos. Estos sistemas convencionales se consideran de tipo intensivo ya que requieren de gran-
des cantidades de energia y recursos para su funcionamiento, por ejemplo para forzar la aireacién del
agua y su bombeo, o por el uso de reactivos (cloro, ozono, coagulantes y floculantes, etc.). Por ese
motivo, estos sistemas de tratamiento resultan costosos, poco adaptados a determinadas circunstan-
cias, y problematicos desde el punto de vista socioeconémico y ambiental. El previsible encarecimien-
to de la energia por efecto del agotamiento de los combustibles fésiles y del cambio climatico no hace
sino acentuar estas problematicas.

La principal ventaja de los tratamientos convencionales es que requieren de una superficie de tratamiento
mucho menor que la de los humedales, que se engloban dentro de las tecnologias de tratamiento exten-
sivo. Sin embargo, en comparacion con las tecnologias intensivas clasicas, los humedales representan un
tratamiento con menores requerimientos energéticos, econdémicos y de personal cualificado (Shelef et al.,
2011). Ademas, esta biotecnologia consigue el objetivo de tratamiento del agua con un menor impacto
ambiental negativo e incluso con varios impactos positivos, por su integracion paisajistica en el territorio
y la posible creaciéon de habitats para la fauna. Los humedales estan entre los ecosistemas mas valiosos y
productivos, proporcionando numerosos beneficios ambientales como la mejora de la calidad del agua y
la amortiguacion de avenidas al reducir su fuerza (Melesse, 1993).

De hecho, al funcionar con una superficie de tratamiento relativamente alta (o dicho de otro modo, con
elevados tiempos de retencién hidraulica), los humedales tienen una alta capacidad de amortiguaciéon de
puntas de caudal o de contaminacion, laminandolas mediante la dilucién en el resto del agua almacenada
en el humedal. También pueden funcionar sin excesivos problemas con caudales bajos, ya que la vegeta-
cion propia de los humedales de tratamiento es muy resistente al estrés hidrico. Todo esto confiere una
alta resiliencia al tratamiento con humedales, mucho mayor que la de las tecnologias intensivas conven-
cionales, que le permiten afrontar con mayores garantias escenarios propios del cambio climatico como
sequfas, intensificacion de episodios de lluvias o aumento de temperaturas.

Los usos principales que se ha hecho de los humedales de tratamiento han sido como post-tratamiento
del efluente de un sistema convencional, o bien como Unico tratamiento de aguas residuales de peque-
fias poblaciones o de aguas residuales industriales en zonas aisladas. En el primer caso, los humedales
permiten alcanzar unos niveles de depuracion muy altos que serian muy dificiles de conseguir (0 muy
costoso) mediante el tratamiento intensivo, complementandose muy bien ambas técnicas. Ademas, el
post-tratamiento mediante humedales dota al sistema de capacidad de amortiguacion de las puntas de
caudal o contaminacion que resultan tan problematicas a las depuradoras. Esto resulta especialmente
conveniente para evitar o reducir la contaminacion de los medios receptores de los vertidos por el by-pass
de aguas residuales generadas en episodios de lluvias intensas, lo cual puede ser un problema cada vez
mas frecuente por los efectos del cambio climético.

En cuanto al uso de humedales como Unico tratamiento del agua, su uso principal es para pequefas
poblaciones en las cuales resulta poco viable (desde el punto de vista econémico, técnico y ambiental) la
construccion de depuradoras convencionales. Facilitando el funcionamiento de los humedales con algun
pretratamiento basico, es posible obtener rendimientos mas que aceptables, consiguiendo asi tratamien-
tos descentralizados y con una mejor integracion paisajistica en entornos rurales. Este planteamiento
también es valido para el tratamiento de aguas residuales industriales (como por ejemplo las aguas de
bodega, o los lixiviados de vertederos) generadas en zonas aisladas de los nucleos de poblacién, en los
gue resulta mas conveniente dotar de un tratamiento propio a la industria en lugar de tener que conducir
y eventualmente bombear grandes cantidades de agua.
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Reutilizacion de aguas residuales

El tratamiento del agua con humedales permite la reutilizacion de los recursos hidricos, cada vez mas de-
mandados y presionados por efectos de contaminacion. De hecho, los escenarios previstos por el cambio
climatico pronostican una falta de disponibilidad de agua por la disminuciéon de las lluvias, con sequias
cada vez mas frecuentes e intensas. Ante este panorama, resulta crucial cerrar el ciclo del agua con un tra-
tamiento adecuado de las aguas residuales que permita la devolucién de este recurso con buena calidad
a los medios acuaticos receptores, o bien su reutilizacion con fines urbanos (por ejemplo, para el riego de
zonas verdes), agricolas, industriales o ambientales.

Una posibilidad que ya se esta desarrollando en varias zonas del planeta es la recarga de acuiferos con
aguas residuales tras su tratamiento en humedales. En estos casos, realizar un correcto tratamiento re-
sulta fundamental para no producir la contaminacién de las aguas subterraneas, muy dificiles de tratar
una vez que la contaminacion ha alcanzado el acuifero. Asi, los humedales pueden desempefiar un
doble papel al mejorar la calidad del agua y simultdneamente permitir su infiltracion hacia el acuifero,
si no se realiza la impermeabilizacion del terreno sobre el que se ubica el humedal.

En cuanto a la reutilizacion de aguas tratadas para su uso agricola o para el riego de zonas verdes, resulta
perfectamente viable siempre que se alcance un determinado nivel de depuracion del agua que no ponga
en riesgo la salud de las personas, por el posible contacto con gérmenes patdgenos presentes en las aguas
residuales. Los humedales también contribuyen a la reduccién de esta contaminacion biolégica, por una
parte por sus elevados tiempos de retencion hidraulica (en un medio que resulta hostil a estos patégenos)
y, en el caso particular de los humedales de flujo superficial, por la radiacién solar que produce la muerte
de los patdgenos.

En lo que respecta a la reutilizacion del agua con fines ambientales, los humedales constituyen una
técnica especialmente apropiada por su mejor integracion ambiental. Asi, puede plantearse el tra-
tamiento de aguas mediante la formacién de humedales en zonas himedas desecadas o degrada-
das, devolviéndoles un funcionamiento cercano al que tendrian naturalmente. Este planteamiento
de tratamiento y restauracidon ambiental produce multiples sinergias: facilita la autosostenibilidad
del tratamiento al realizarse de un modo cercano al que tendria de modo natural, incluso puede
suceder que el terreno ya tenga una forma de cubeta apropiada para la formacion de un humedal,
y ademas consigue una mejor integracion paisajistica y la posible formacién de habitat de fauna.
Esto es especialmente importante en zonas semiaridas como Espafna o Castilla-La Mancha en parti-
cular, que cuentan con una gran proporcion de suelo susceptible de degradarse por efecto de la de-
sertizacion (acelerada por el cambio climatico). De hecho, se estima que el 74% del suelo espanol
estd en proceso de desertizacién, con importantes impactos sobre los ecosistemas y las actividades
agropecuarias. Ademas, el cambio climatico produce que ecosistemas acuaticos continentales que
eran permanentes pasen a ser estacionales, reduciéndose asi los habitats de fauna y su biodiversi-
dad. De este modo, el tratamiento con humedales permite crear o recuperar zonas humedas con
potencial de acoger fauna que sufre la pérdida de sus habitats naturales.

Reutilizacién de aguas residuales con fines ambientales

Un ejemplo paradigmatico de la reutilizacién de aguas residuales con fines ambientales tras su trata-
miento en humedales es la planteada en la tesis doctoral de Sdnchez Ramos (2013). En ella, se analizé
la viabilidad de reutilizar las aguas residuales de varios municipios de la Cuenca Alta del Guadiana para
mejorar la situacion de déficit hidrico que se da en la zona. Tras hacer un analisis de lo que supondria
utilizar estas aguas tratadas para la recarga de las masas de agua subterraneas de la Mancha Occiden-
tal, se vio que los volumenes disponibles eran muy inferiores al déficit existente en estas masas, en las
gue la reduccion de los niveles piezométricos ha superado los 30 metros en algunas zonas. Por tanto,
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el estudio se centrd en reutilizar las aguas residuales tratadas en masas de agua superficiales con pro-
blemas de agua, y mas particularmente en la recarga al Parque Nacional de las Tablas de Daimiel en
situaciones de emergencia por sequia.

Las Tablas de Daimiel es un extenso humedal fluvial (1928 ha) de gran valor ecolégico formado por el
desbordamiento de los rios Giglela y Guadiana, que fue drenado en la década de 1960. Poco después,
en 1973, se declaré el Parque Nacional y empezaron a plantearse medidas para su recuperacion. A pesar
de las muchas medidas realizadas (represamientos, trasvases, bombeos de aguas subterraneas, etc.), nin-
guna ha conseguido paliar significativamente la situacion de déficit hidrico y contaminacién que sufren.
Ademas de la contaminacion difusa procedente de la agricultura de la Llanura Manchega, ocasionalmente
llegan hasta las Tablas vertidos contaminantes desde las Estaciones Depuradoras de Aguas Residuales que
vierten a canales afluentes a las Tablas, por la imposibilidad de tratar la cantidad de agua que llega a plan-
ta (situaciéon de tormentas) o por no tener capacidad para conseguir unos niveles de depuraciéon acepta-
bles. Ademas, la sobreexplotacion de las aguas subterrdneas que alimentaban a las Tablas y las frecuentes
sequias han puesto en serio peligro este ecosistema, que llegé a sufrir un episodio de autocombustién de
turbas en 2009.

En estas circunstancias, se estudio la viabilidad de usar humedales para el tratamiento de los efluentes de
las depuradoras del entorno de las Tablas de Daimiel (ver figura 1). Este tratamiento extensivo podria com-
plementar al ya realizado por las depuradoras, de modo que el agua tras su paso por el humedal tuviese
una calidad adecuada para el medio receptor en el que se vierten. El agua tratada podria reutilizarse para
el mantenimiento de una cierta superficie inundada en las Tablas en situaciones de emergencia por sequia

Figura 1: Estaciones depuradoras consideradas, representadas con una simbologia por tamafos
proporcional al caudal de sus efluentes. Fuente: Sdnchez Ramos, 2013. J
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extrema, para la pervivencia del ecosistema acuatico. Para ello, se analizaron los requerimientos de calidad
gue imponia este sensible medio receptor, y se dimensioné en consecuencia la superficie de humedales de
tratamiento necesarios para conseguir que el agua contase con calidad suficiente.

Las grandes superficies de tratamiento que eran necesarias para conseguir un agua con la calidad reque-
rida por un medio tan sensible y alterado como son las Tablas de Daimiel, podian resultar problematicas
para el objetivo de reutilizacién de las aguas tratadas, ya que se producirian elevadas pérdidas por eva-
potranspiracion e infiltracion, especialmente durante el estiaje. Para evitar esto y tratar de optimizar el
tratamiento, en funcion del objetivo a priorizar en cada momento (calidad o cantidad de agua efluente),
se realizd la modelizacion de los humedales para poder simular su funcionamiento. Esto permitié mejorar
el conocimiento sobre los procesos bioquimicos e hidrolégicos que ocurren en su interior, lo que resulta
de gran utilidad para plantear una adecuada gestion del tratamiento.

El estudio de viabilidad mostroé la capacidad de los humedales para realizar un tratamiento de alto nivel
de depuracion, mediante un disefio basado en los principios de la ingenieria ecoldgica, sin grandes ne-
cesidades de construccién, operacion ni mantenimiento. Esta biotecnologia consigue ademas una buena
integracion ambiental e incluso la creaciéon o restauracion de habitats acuaticos, mostrandose como una
alternativa de tratamiento de aguas viable y Util en los previsibles escenarios de cambio climatico.
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Introduccion

Debido a los reajustes meteoroldgicos ocasionados por el aumento de las temperaturas globales a lo largo de
las Ultimas décadas, los episodios de lluvias extremas son cada vez mas habituales e intensos. Estos episodios
extremos han afectado de forma manifiesta a algunos humedales de la Reserva de la Biosfera de la Man-
cha Humeda, entre los que cabe destacar la Laguna de Salicor.

Los humedales salinos temporales suponen el grupo mas numeroso de los Espacios Naturales Protegidos
de Castilla-La Mancha, y son a la vez los mas vulnerables frente al cambio climatico. La Laguna de Salicor
es una laguna salina temporal, cuyo funcionamiento hidroldgico estacional esta ligado a las fluctuaciones
propias del clima mediterraneo continental semiarido en el que se ubica. Debido a ello, se trata de un
humedal con alta variabilidad en la fluctuacién de sus niveles de agua, tanto interanual como de un afo
para otro, siendo frecuente que permanezca sin agua durante periodos de estiaje. Dichas fluctuaciones
también afectan a la composiciéon hidroquimica del agua, tanto a los iones mayoritarios como a los nu-
trientes, ademas de modificar su superficie inundada y, con ello, los habitats disponibles, lo cual repercute
en las comunidades de flora y fauna asociadas a sus aguas. Esto ultimo sin duda es clave ya que, segun
Moreno (2005) el cambio climatico afectara especialmente a la biodiversidad.

De este modo, los elementos del clima son agentes que condicionan la distribucion de especies, y por ello
es esencial el conocimiento de como las alteraciones climaticas provocan cambios en los ecosistemas y
especies sensibles y vulnerables, como son los humedales salinos de interior y los individuos que en ellos
se encuentran.

Situacién actual

La laguna de Salicor es un humedal salino de interior situado en la Submeseta Sur Ibérica, en la cuenca
Alta del Rio Guadiana. Se encuentra en la localidad de Campo de Criptana, en la provincia de Ciudad
Real (coordenadas X 484695 e Y 4368329), a 668 m s.n.m. Su cubeta ocupa una extensién de 59 ha,
mientras su cuenca abarca 200 ha. Dentro de su cubeta, la mayor profundidad calculada es de 125 cm.
La capacidad maxima de almacenaje de agua de su cubeta, sin que ésta llegue a desbordarse, es de
unos 477.000 m3.

La laguna de Salicor se sitUa en el interfluvio entre las subcuencas de los cursos bajos de rios Ciglela y
Zancara, en una meseta relativamente elevada, al pie de afloramientos de calizas. Su cubeta es de ori-
gen mixto, tecténico y karstico, y su alimentacion hidrica es igualmente mixta, por aguas superficiales y
subterraneas, siendo las primeras proporcionalmente mas importantes en los periodos humedos, y las
segundas, durante los secos.

Caracteristicas climaticas

Salicor pertenece al dominio climatico mediterraneo continental semiarido, caracterizado por veranos
calurosos e inviernos frios. Las precipitaciones anuales en la zona no sobrepasan los 400 mm, con una
distribucién muy irregular a lo largo del aflo y un régimen [-POV. La temperatura media anual es de
unos 17,5 °C, distribuida también de forma irregular a lo largo del afio, que oscila entre los 22,5-25
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°C en verano, entre 12,5-15 °C en otofo, entre 10-12,5 °C en primavera y, finalmente, entre 5,5-7,5
°C en invierno (Trujillo, 2004).

Caracteristicas hidrolégicas

El origen del humedal, junto a los factores hidrocliméticos, responde a factores geoldgicos. Asi, las lagu-
nas de la Mancha Humeda estan directamente relacionadas con una de las mayores cuencas continentales
terciarias de la Peninsula Ibérica, la cuenca del Guadiana. Se trata de una regién caracterizada por una am-
plia planicie, donde las descargas de aguas subterraneas en areas bajas, unidas a la estacionalidad de las
descargas de algunos rios, dan lugar a humedales de llanuras de inundacién. Estas caracteristicas, junto a
unos materiales muy permeables, hacen que hidrogeolégicamente la Cuenca Alta del Guadiana sea una
zona en la que se establece una gran conexion entre las aguas subterraneas y superficiales. Sin embargo,
en las Ultimas décadas se ha producido una importante alteracion del balance hidrico que difiere mucho
de lo que seria su estado natural.

Un caso singular es el de la laguna de Salicor, ya que, aunque su cuenca se sitta en la Unidad Hidrogeolo-
gica de Sierra de Altomira, la zona de estudio se corresponde con acuiferos descolgados de las principales
masas de agua subterraneas. Segun la Red piezométrica del Ministerio de Medio Ambiente, Salicor no
estd sobre ninguna masa de agua subterrdnea de interés para ser explotada. Lo que si puede afirmarse,
como resultado de la modelizacion de su balance hidrolégico, es la existencia de flujos subterraneos de
caracter local o medio, apoyados por las evidencias paisajisticas de descargas de agua subterranea.

En cuanto a aportes de agua superficial, es importante destacar los del arroyo de San Marcos, cuando la esco-
rrentia lo permite. Se trata de un arroyo de 4,5 km de recorrido, cuyas aguas desembocan en laguna de Salicor.

Efectos constatados

La hidrologia de los humedales, principal fuerza impulsora que determina la ecologia, el desarrollo y la
persistencia de los humedales, es todavia poco conocida (Carter, 1986).

Episodios de precipitaciones extremas se producen con frecuencia, como ya ocurrié en la Laguna de Al-
bardiosa (Lillo, Toledo), en los afios hidrolégicos 1991-1992 y 1992-1993.

La zona de Alcazar de San Juan es una de las zonas con mayor riesgo de inundacién en la provincia, cata-
logada como zona de riesgo alto (Trujillo, 2004). Las inundaciones histéricas mas significativas que se han
dado en la zona muestran como estas suelen ser relativamente frecuentes. En el afio 1991 se dieron en
Pedro Mufoz el 09/01 y 06/09. En 1995, sélo 4 afios después, hubo inundaciones en Alcazar de San Juan el
10/08 y en Pedro Mufoz el 10/08 y el 01/09, con fuertes tormentas en toda la provincia (también en forma
de nieve). Ademas, en el aflo 1995 hubo inundaciones el 11/11y en 1997 se produjeron el 01, 02 y 03/01y
el 17y 18/12, con fuertes lluvias por toda la provincia. En el afio 1998 de nuevo se dan tormentas por toda la
provincia de Ciudad Real: en mayo, el dia 18, y en la zona de Alcazar de San Juan ademas el 04/06. En el afio
1999 se producen concretamente en Campo de Criptana el dia 13/06, y este mismo afno a finales de junio se
originan tormentas generalizas en la provincia. Ya en el afo 2001, vuelven a inundarse zonas de Alcazar de
San Juan el 18/05. En 2003, a finales de agosto se producen de nuevo fuertes lluvias por toda la provincia.

De estos datos se desprende que las inundaciones son bastante frecuentes, especialmente en la zona que
afecta a la laguna de Salicor, en el entorno de Alcazar de San Juan, por lo que episodios de desbordamien-
to de la laguna (como el que aqui se presenta) no son tan infrecuentes en la Cuenca Alta del Guadiana.
A ello también es necesario prestar atencion en la gestion de estas zonas humedas, ya que, como es bien
sabido, la hidrologia es un elemento clave a tener en cuenta en la gestién de humedales.

Uno de estos sucesos meteoroldgicos con importante trascendencia ambiental en el funcionamiento de la
laguna de Salicor tuvo lugar en la semana del 20 al 26 de mayo de 2007, cuando el Campo de San Juan
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se vio afectado por una tormenta de tipo “supercélula”. Se trata de un fendémeno meteorolégico poco
frecuente, que descargd una precipitacion maxima de 240 mm en 24 horas (al sur del término municipal
de Alcazar de San Juan), registrandose unos 130 mm en el observatorio meteoroldgico de Alcazar de San
Juan y unos 100 mm en el de Herencia. Esto ocasiond importantes cambios hidrolégicos, especialmente
en las lagunas de Alcazar de San Juan, Quero y Salicor.

Vulnerabilidad y exposicion

Como consecuencia de la precipitacion ocasionada por la supercélula, se produjeron grandes cambios tanto
en la cantidad como en la calidad de agua (tabla 2). Salicor pasé de tener 16,6 cm de profundidad en el mes
de mayo de 2007, a tener 220 cm en junio, cambiando asi su tendencia a la desecacién durante el verano.
Esta perturbacién tuvo un efecto inmediato sobre la conductividad eléctrica del agua, pasando de ser una
laguna hipersalina con 90000 puS/m de conductividad, a ser de agua hiposalina, con una conductividad
eléctrica de 2440 pS/m. Su superficie inundada incrementé de forma tan notable que el agua desbordé la
cubeta (Figuras 1y 2).

—

a

Figura 1: Ldmina de agua en la laguna de Salicor Figura 2: Lamina de agua en la laguna de Salicor
(Mayo 2007) con 16,5cm de profundidad. (junio 2007) con 220cm de profundidad. Fuente:
Fuente: Elaboracién propia con Global Mapper. Elaboracion propia con Global Mapper.

J

Asociados a la fluctuacion de agua se produjeron otros muchos cambios que transformaron el habitat
del humedal. Los cambios tréficos e hidroquimicos pueden verse reflejados en las tablas 2 y 3.

Durante su fase de llenado, Salicor, se ha comportado como una laguna sulfatada-clorurado magnésica,
pero en la evoluciéon hacia su desecacion se ha ido transformado en una laguna clorurada magnésica.
Esta tendencia se invierte tras la perturbacién meteorolégica, pasando de predominio magnésico a predo-
minio sédico. La respuesta de los diferentes iones ha sido distinta; los cloruros han respondido de forma
mas rapida que la de otros iones, pasando de 873,4 meg/l antes de la misma a 2,2 meq/l tras su llenado,
mientras la disolucion de sulfato fue de 50,8 meg/l a 14,3 meqg/l, y la del magnesio, de 643,3 meg/l a 6,2
meq/l, respectivamente. La respuesta de los iones no predominantes al efecto de la supercélula también
fue muy significativa; de 14 meg/l a 1 meg/l en el caso de la alcalinidad total, de 47 meqg/l a 0,65 meg/I
de potasio, de 404 meqg/l a 4,3 meq/l de sodio, y de 960 meg/l a 13,3 meqg/l en el caso del calcio (Tabla 2).
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Mayo (2007) Junio (2007)

Profundidad méaxima de la laguna (cm) 16.5 220
Superficie inundada (ha) 14.6 80.4
Voltimen de agua (m3) 15779 990674
Conductividad (uS/m) 90000 2440
Ph 8.7 8.84
Temperatura (°C) 19.1 24.4

Tabla 1.: Principales caracteristicas, antes y después de una fluctuacién climatica extrema, en la laguna de
Salicor. Fuente: Elaboracién Propia.

lones mayoritarios Mayo (2007) Junio (2007)
Ca2+ (meq) 960 13.3
Mg2+ (meq) 642.34 6.25
Na+ (meq) 404.35 4.28
K+ (meq) 46.98 0.65
Alctot (meq) 14.28 1.43
HCO3- (meq) 13.40 1.02
C0O32- (meq) 0.63 0.07
S042- (meq) 50.1 14.31
Cl-1 (meq) 873.44 2.20

Tabla 2.: Principales cambios ionicos después de una fluctuacién climatica extrema en la laguna de Salicor.
Fuente: Elaboracion propia.

Nutrientes Mayo (2007) Junio (2007)
P-PO4 (mg/l) 0.030 0.004
N-NH4(mg/l) 0.376 0.090
N-NO2(mg/l) 0.0007 0.0117
N-NO3(mg/l) 0.017 0.215
SI02(mg/l) 0.468 6.345

Tabla 3.: Estado tréfico antes y después de una fluctuacion climatica extrema en la laguna de Salicor. Fuente:

Elaboracion Propia J
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Los principales cambios en la composicién de aves antes y después de la fluctuacién extrema de la
laguna de Salicor aparecen en las figuras 3 y 4.

—
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Figura 3.: Composicion de la avifauna en la laguna de Salicor antes (enero-abril 2017) de una fluctuacion
climatica extrema. Fuente: Elaboracién Propia.
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Figura 4.: Composicion de la avifauna en la laguna de Salicor después (junio-diciembre 2017) de una
fluctuacién climatica extrema. Fuente: Elaboracion Propia. /
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En los censos realizados en el afno 2007 anteriores a la inundacion de la laguna, las especies que se en-
contraron fueron grullas (Grus grus), tarros blancos (Tadorna tadorna) y avocetas (Recurvirostra avosetta),
especies que prefieren aguas salobres y poco profundas, salvo la grulla.

Después de la inundacién de Salicor, aumentoé el nimero de especies censadas, destacando la focha
(Fulica atra), gaviotas (Larus ridibundus, L. fuscus y L. cachinans), pato cuchara (Anas platyrhinchos),
pagaza piconegra (Gelochelidon nilotica), cigiefiuela (Himantopus himantopus), garcilla bueyera (Bu-
bulcus ibis) y anade friso (Anas strepera), seqguidos por grupos de especies algo menos numerosas,
compuestos por individuos dispersos de zampullines (Podiceps nigricollis y, en menor medida, P
cristatus), pato colorado (Netta rufina), porrén (Aythya ferina) y malvasia (Oxyura leucocephala), y
un bajo numero de ciglenas (Ciconia ciconia), avefrias (Vanellus vanellus), tarros blancos (Tadorna
tadorna), zampullines (Tachybaptus ruficollis) y silbones europeos (Anas penelope), junto a un grupo
de grullas (G. grus) en el mes de diciembre.

Reflexion y conclusiones.

En un escenario climatico de reduccion de las precipitaciones, aumento de las temperaturas y de la fre-
cuencia de episodios extremos de precipitacion, algunos humedales podrian cambiar sus caracteristicas vy,
con ello, su funcionamiento ecosistémico. Asi, la regidn geografica perderia la singularidad de espacios y
especies y, con ello, una merma de su biodiversidad. Ademas, hay que tener en cuenta que las inundaciones
pueden ser mas breves e irregulares, salvo episodios extremos.

Junto a la reduccion de la cantidad de agua disponible se reduce la calidad de esta, aumentando la saliniza-
cion debido a la menor disponibilidad de agua, aumentan los periodos de sequia y, con ello, la disminucién
de la disponibilidad de habitats. También aumentaria la temperatura del agua.

Es importante tener en cuenta que, en los escenarios de agricultura en los que el regadio va en aumento,
frente a las previsiones de una mayor escasez de agua, la sobreexplotacion de aguas subterrdneas modi-
ficara el funcionamiento hidrolégico de muchos humedales.

Los planes de gestion de los humedales de Castilla-La Mancha deben contar con instrumentos y herra-
mientas que concreten las medidas de actuacion adaptativas encaminadas a la mitigacion de los impactos
negativos presentes y futuros originados por el cambio climatico. Para ello, se hace necesario desarrollar
un programa de investigacion sobre la multiplicidad y las relaciones de los impactos del cambio climatico
en los procesos a nivel ecosistémico en los humedales, donde, partiendo de esta base, se disefien planes
de gestion y seguimiento a escala regional, fijando objetivos de gestion a nivel de red, y donde la educa-
cion ambiental tenga un protagonismo clave como divulgador de conocimiento y propiciador competen-
cial en la conservacion.
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El botulismo aviar: una amenaza anadida para los humedales
castellano-manchegos ante el cambio climatico

Rafael Mateo

Instituto de Investigacion en Recursos Cinegéticos (IREC), CSIC-UCLM- JCCM,

Introduccion

Las amenazas que sufren los humedales por la presion del ser humano son numerosas, e incluyen algu-
nas tan directas como la desecacion por drenaje, la sobreexplotacion de acuiferos, las modificaciones por
construccion de infraestructuras o la contaminacion. A eso se suman amenazas indirectas, como las rela-
cionadas con el cambio climético, que ademas de contribuir en la desecacién de los humedales en nues-
tras latitudes debido a la reduccién de precipitaciones y el aumento de la evaporacion, también contribuye
alterando las condiciones ecolégicas del humedal. Estos cambios ambientales pueden contribuir en la
expansion de especies exdticas e invasoras 0, Como vamos a tratar en estas lineas, favorecer la aparicion
de enfermedades como el botulismo aviar (Green et al. 2017).

—

Imagen 1.: Tarro blanco (Tadorna tadorna) muerto
al final del verano en la laguna de Pedro Mufoz.
Un cadaver como este puede ser el inicio de un
brote de botulismo al ser el medio de cultivo ideal
de Clostridium botulinum.

J

¢Qué es el botulismo aviar?

El botulismo es una intoxicacion causada por la
ingestion de una toxina formada por la bacteria
Clostridium botulinum. La intoxicacién en las aves
se produce al ingerir invertebrados (principalmen-
te larvas de mosca) que se han estado alimentan-
do de cadaveres en descomposicion en los que se
dan las condiciones perfectas para el crecimiento
de C. botulinum (Imagen 1). La toxina que mas
afecta a las aves en Europa es la del tipo C/D, es-
tando presente en aves desde Escandinavia hasta
los humedales castellano-manchegos (Anza et
al., 2014a). Las aves intoxicadas presentan una
parélisis flacida que les impide moverse y man-
tener el cuello erguido, de forma que la muerte
se produce frecuentemente por ahogamiento. La
accion de la toxina en la sinapsis nerviosa es muy
persistente, por lo que la recuperacién esponta-
nea de las aves es infrecuente.

LA qué aves afecta?

Son muchas las especies de aves intoxicadas,
pero algunas aparecen con mas frecuencia que
otras en las mortalidades causadas por el botulis-
mo. En los humedales manchegos hemos podido
observar que fochas, patos, gaviotas y limicolas
son bastante sensibles, mientras que los zampu-
llines o los flamencos raramente resultan afec-
tados (Grafico 1). Especies como fochas y patos
pueden ser ademas portadores frecuentes de la
bacteria en su tracto digestivo, lo que en caso

-
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Gréafico 1.: Vulnerabilidad de diferentes grupos de aves acuaticas a los brotes de botulismo en los humedales
castellano-manchegos. Los flamencos y zampullines raramente se ven afectados, mientras que los patos y las fochas

sufren importantes mortalidades. /

morir por cualquier causa ajena al botulismo (infecciones, intoxicaciones, traumatismos), sus cadaveres
pueden actuar como iniciadores de nuevos brotes. Ademas, son especies que pueden dispersar la bacteria
con sus heces entre diferentes cadaveres de animales, lo que incrementa el riesgo de propagacion de los
brotes (Anza et al., 2016).

Una causa importante de mortalidad en la malvasia cabeciblanca

La malvasia cabeciblanca es uno de los patos mas amenazados del mundo, con una poblacién global
de unas 5000 parejas, y los humedales castellano-manchegos son uno de sus principales refugios en
Europa. Son varias las causas que ha llevado a esta especie al borde de la extincién, como la caza,
la desecacion y contaminacion de humedales o el plumbismo, pero también se ha comprobado que
un solo brote de botulismo puede causar la muerte del 17% de las aves presentes en algunos de los
humedales de Castilla-La Mancha (Anza et al., 2016).

(Como puede contribuir el cambio climatico en la propagacion de los brotes?

Los brotes suelen aparecer en verano y principios del otofio porque son los meses en los que la elevada
temperatura favorece el crecimiento de C. botulinum en el medio acuatico y en los cadaveres. En la Man-
cha humeda se ha podido ver que los brotes ocurren principalmente cuando la temperatura media del
mes de julio supera los 26 °C (Vidal et al., 2013). Es decir, ante un escenario de cambio climatico en el
que las temperaturas estivales se mantengan elevadas se darian unas condiciones idéneas para la apari-
cion de mas brotes de botulismo (Gréafico 2). Por otra parte, las temperaturas elevadas pueden terminar
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desecando buena parte de los humedales manchegos, como por ejemplo las lagunas mas someras. Por
el contrario, los humedales que reciben el efluente de las estaciones depuradoras de aguas residuales
(EDAR) van a mantener permanentemente un grado de inundacion que va a atraer a las aves acuaticas
de su entorno durante los meses mas secos del afo. Aqui entra en juego un segundo aspecto de esta
bacteria, que la hace especialmente peligrosa en estos humedales asociados a las EDAR. El C. botulinum
es un bacilo anaerobio, es decir que necesita un medio sin presencia de oxigeno para poder vivir. Por este
motivo, cuando un humedal recibe mucha cantidad de materia organica a través de aguas residuales tra-
tadas, las bacterias que la descomponen agotan el oxigeno presente en el agua y el sedimento, creando
un ambiente perfecto para que se desarrolle la bacteria (Anza et al. 2015).

Este escenario de anoxia es comun en los humedales abastecidos con efluentes de EDAR. Es entonces
cuando las aves acuaticas al alimentarse en los sedimentos pueden ingerir esporas de C. botulinum. Ade-
mas, en las lagunas castellano-manchegas se ha podido ver que una especie invasora de caracol acuéatico
resistente en ambientes contaminados es un frecuente portador de la bacteria (Anza et al., 2016). Cuan-
do un ave con esporas de C. botulinum en su tracto digestivo muere por cualquier causa (traumatismos,
enfermedad infecciosa o intoxicacion) puede dar inicio a un brote de botulismo. En el cadaver en descom-
posicion se dan las condiciones perfectas para el crecimiento de esta bacteria, produciéndose entonces
la toxina botulinica. Las moscas necrdfagas que hacen sus puestas en los cadaveres también pueden
transportar la bacteria, pero lo mas importante es que sus larvas alimentadas en los cadaveres con C. bo-
tulinum van a acumular suficiente cantidad de toxina como para matar a cualquier ave que se alimente de
ellas (Anza et al. 2014b). A partir de un cadaver contaminado con toxina botulinica se puede producir la
intoxicacion de numerosas aves, que a su vez seran fuente de intoxicacion de muchas mas, por lo que los
brotes se propagan de forma explosiva. Las aves acuaticas pueden transportar las esporas de C. botulinum
en su tracto digestivo entre los humedales, de forma que a lo largo de toda su ruta migratoria es posible
encontrar esta bacteria en los sedimentos de los humedales (Anza et al., 2014a).
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Gréfico 2.: Relacion entre la mortalidad de aves en brotes de botulismo y la temperatura media

registrada en el mes de julio. j
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(Como podemos controlar los brotes de botulismo?

Para conseguir detener las nuevas intoxicaciones a partir de los cadaveres de las aves muertas por botu-
lismo es importante retirar a diario todos los animales intoxicados y muertos de los humedales en los que
ocurren estos brotes. Las aves enfermas pueden ser tratadas y recuperadas en un porcentaje importante,
mientras que las aves muertas deben ser enterradas o incineradas rapidamente para evitar que se alimen-
ten y dispersen invertebrados con una nueva carga letal de toxina botulinica.

¢(Qué medidas de adaptacion al cambio climatico podemos adoptar?

Los aportes de aguas residuales tratadas (y en ocasiones sin tratar) son un factor predisponente para que
ocurran brotes de botulismo debido a las condiciones de falta de oxigeno y pobre calidad sanitaria que se
producen en los humedales que los reciben. Por este motivo es muy importante mejorar los sistemas de
tratamiento de aguas, evitando la sobrecarga de las EDAR. De esta forma aseguraremos que el humedal
se encuentre dentro de unos limites conocidos como espacio operativo sequro que permita su sostenibi-
lidad (Green et al. 2017).
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Artrépodos y cambio climatico en Castilla-La Mancha: una
evaluacién preliminar

José Luis Yela Garcia
Area de Zoologia, Edificio Sabatini, laboratorio 0.4, Facultad de Ciencias Ambientales, Universidad de
Castilla-La Mancha, Avda. Carlos lll, s.n.; Campus Real Fabrica de Armas, 45005 Toledo, Espafia

“Si la humanidad desapareciera, el mundo se regeneraria y volveria al rico estado de equilibrio que
existio hace diez mil ahos. Pero si los insectos desaparecieran, el medio natural se colapsaria e iria
hacia el caos.” Edward O.Wilson.

Resumen

Los artrépodos, objeto de estudio de la Entomologia, son un grupo clave tanto en términos de rique-
za especifica (o biodiversidad) como en lo que se refiere a su funcién en el medio natural. La historia
de la Entomologia en Espafa tiene un origen relativamente antiguo, pero un auge muy reciente. De
ahi que los estudios sobre conservaciéon de especies o poblaciones de artropodos no tengan mas de
dos décadas de antigliedad, y solo se hayan generalizado durante la ultima década. Un aspecto clave
de la conservacion de artropodos es el que trata del influjo del cambio climéatico sobre ellos. En Espa-
Aa, esta es una cuestion que solo acaba de empezar a despertar interés. Ademas, mientras que se ha
reunido ya un cuerpo de datos de cierta entidad sobre ello en dreas como el Sistema Central (Madrid
y Castilla-Ledn) o Catalufia, de Castilla-La Mancha apenas existen aun algunas evidencias, casi todas
indirectas. En este articulo se resumen los principales hallazgos y las principales vias de investigacion
abiertas para documentar los efectos del cambio climéatico en Castilla-La Mancha, destacdndose que
hasta ahora el Unico patrén documentado es indirecto y afecta a la fenologia de las mariposas en
un gradiente altitudinal en la provincia de Cuenca. Las investigaciones en marcha y recién disefiadas
pueden ayudar a ofrecer una perspectiva de conjunto méas amplia en un futuro préximo, hacia prin-
Cipios de la década que viene.

Introduccion

De toda la diversidad de organismos descrita de la Tierra (alrededor de un millén y medio de especies,
de acuerdo con Costello et al., 2012), aproximadamente un 65 % corresponde a animales del phylum
Arthropoda (aracnidos, miriapodos, crustaceos, insectos y otros grupos menos conocidos), que repre-
senta ademas sobre el 80 % de las especies animales. Estimaciones actuales cifran la riqueza especifica
global de artropodos en alrededor de 5 a 10 millones de especies, de artropodos terrestres en unos
4,5 millones de especies (con un rango de variacion segun estimaciones de entre 1,1y 7,8 millones) y
de insectos en unos 3,5 millones de especies (rango 1-7,8 millones) (Costello et al., 2012; Stork et al.,
2015), para una biodiversidad especifica estimada total de entre 6.250.000 y 12.500.000 especies de
organismos, con todas las salvedades que se pueden tener en cuenta en relacién con el concepto de
especie y con los métodos de estimacion. En todo caso, el papel de los artrépodos como componente
primordial de la biodiversidad no admite discusién. Asimismo, su papel funcional en los ecosistemas
es fundamental (Costanza et al., 1997; Gallai et al., 2009; Birch et al., 2011; Johnson & Jones, 2017).
En este sentido, el principio de utilidad y dependencia para la persistencia humana es esgrimido por
Samways (2005) para documentar la importancia de la conservacion de la entomofauna, la cual no esta
basada solo en el compromiso ético de mantener la diversidad entomolégica a todas sus escalas de
organizacién en la Tierra. A pesar de ello, el secular grado de desconocimiento de aspectos clave sobre
los artropodos, como son sus identidades taxondémicas (“limitacion linneana”) o sus rangos de distri-
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bucién (“limitacion wallaceana”; Lomolino, 2004), han dificultado mucho el avance de la comprensién
de su ecologia y evolucién (Asociacion Espafiola de Entomologia, 1996; Lobo, 2000; Yela, 2000), y no
digamos ya nada de su conservacion.

La Entomologia, o estudio cientifico de los Artrépodos, tiene una larga tradicién en Espafa, remontan-
dose a los inicios del siglo XIX (Garcia de Viedma, 1971; Asociacién Espafiola de Entomologia, 1996). Sin
embargo, y aunque con altibajos (Garcia de Viedma, 1971; Gomis, 2014; Bach & Compte, 1997), la ma-
yor parte de los esfuerzos entomoldgicos se dedicaron histéricamente a la taxonomia, es decir, al estudio
de la identificacion y clasificacion de los artropodos. Esto era de esperar en un area, como la ibérica, muy
rica en especies y endemismos (Blondel & Aronson, 1999), en la cual deben habitar entre 40.000 y 50.000
especies de artrépodos (Ortufio & Martinez-Pérez, 2011; Lobo, 2015). Aun asi, la Entomologia ibérica
ha adolecido secularmente de obstéculos de diferente naturaleza (Asociacion Espanola de Entomologia,
1996; Nieto Nafria, 1995; Melic, 1999; Lobo, 2000; Yela, 2000) que han conducido a que su desarrollo
haya sido lento en relacion con el de la de otros paises de nuestro entorno. En realidad, el despegue de
la Entomologia espafiola ha venido de la mano del cambio de siglo, de manera que durante las dos ul-
timas décadas se han organizado grupos de investigacion cada vez mas dindmicos, se han propuesto y
desarrollado cada vez méas proyectos sugerentes, se han organizado grupos de entomélogos aficionados
cada vez mas activos en torno a sociedades entomoloégicas o iniciativas en red y se han empezado a ver
publicaciones del maximo nivel en todo tipo de revistas. La Conservacion Bioldgica, la ciencia pluridisci-
plinar que trata de diagnosticar las causas de la crisis de declive y extincién de biodiversidad actual para
proponer criterios eficaces y operativos para preservar la méaxima proporcion posible de ésta, nacié como
rama diferenciada del saber cientifico a finales de la década de los 70 del siglo pasado (Soulé & Wilcox,
1980). Se comprende, pues, que los estudios sobre conservacion de poblaciones y especies de artropodos
solo comenzaran a desarrollarse en Espafia de manera sistematica una vez empezado el siglo XXI, aunque
existan precedentes aislados. Una de las causas préximas del declive y extincion de poblaciones y especies
actual es el cambio climatico, como se reconoce en todos los tratados; el cambio climatico se ha unido a
las otras cuatro grandes causas proximas de pérdida de biodiversidad, tal como habian sido identificadas
desde el nacimiento de la disciplina: deterioro (fragmentacion y contaminacién) del habitat, sobreexplota-
cion, efecto de especies invasoras y efecto de las cadenas de extincién (Soulé & Wilcox, 1980; Diamond,
1984). Los efectos del cambio climatico sobre los artrépodos han empezado a evaluarse en Espafia muy
recientemente, y todavia el cuerpo de datos es llamativamente reducido. No es de extrafar, pues, que de
Castilla-La Mancha solo exista una informacién muy exigua, basada en evidencias indirectas o circunstan-
ciales y en observaciones no publicadas todavia.

Estado de la cuestidon en Castilla-La Mancha

El cambio climéatico puede afectar a los artropodos de diferentes maneras (Wilson et al., 2005; Johnson &
Jones, 2017), habiéndose documentado ya efectos sobre los rangos de distribucion, la fenologia, la fisio-
logia, la ecologia trofica y las relaciones interespecificas (véase Arribas et al., 2017), y puede afectar tam-
bién a las diferentes escalas de organizacién de su materia viviente, desde los genes que contienen hasta
el paisaje en el que viven (Johnson & Jones, 2017). Quiza los aspectos mas estudiados son los cambios fe-
noldgicos, o cambios en el momento de aparicion de las fases del ciclo vital, en respuesta al calentamiento
climatico (Parmesan & Yohe, 2003; Root et al., 2003), asi como los cambios en las areas de distribucién
(Thuiller et al., 2008; Araujo et al., 2011). En este sentido, las mariposas destacan como uno de los grupos
mas populares de indicadores del cambio climatico, como documentan en el area ibérica Stefanescu et
al. (2003), Wilson et al. (2005), Ashton et al. (2009), Arce Crespo & Gutiérrez (2011), Gutiérrez lllan et
al. (2012), Romo et al. (2013) y Garcia-Barros et al. (2017), puesto que son abundantes y relativamente
faciles de reconocer. Ya que, de acuerdo con el IPCC (2014), la tendencia en la parte mediterranea de la
peninsula ibérica (que incluye todo el centro de Espafa) es al aumento de las temperaturas medias, junto a

N



En el medio natural

una aridez progresivamente mayor, es de esperar que por un lado las fechas de aparicién de los individuos
activos tras el invierno se adelanten (Stefanescu et al., 2003; Arce Crespo & Gutiérrez, 2011; Gutiérrez
lllan et al., 2012), asi como que los limites de distribucion de la mayor parte de especies suban en latitud y
en altitud (Thomas et al., 2004; Wilson et al., 2005; Ashton et al., 2009; Romo et al., 2013; Garcia-Barros
etal., 2017). De hecho, como lo revela la literatura citada, esto es lo que se estd encontrando en lugares
como el sistema Central y Catalufa, y es lo que debe estar ocurriendo también de manera general en
Castilla-La Mancha. Asi, Arce Crespo y Gutiérrez (2011), usando datos de las mariposas encontradas en
2006 a lo largo de un gradiente altitudinal (900-1680 m; tasa estimada de bajada altitudinal de tempe-
ratura = -6.6 © C/km) en la Serrania de Cuenca (centro de Espafia), determinaron la respuesta fenoldgica
tanto de especies individuales como del conjunto de éstas, como un sustituto para el estudio del desfase
fenoldgico en ausencia de registros temporales de una cierta duracion (sustitucion “espacio por tiempo”).
De esta manera, se pueden cuantificar y proyectar los cambios esperados en la fenologia asociados con
el calentamiento del clima. Estudiaron el momento de aparicion de los adultos y la duracion del periodo
de vuelo, y comprobaron que en una buena parte de las especies no divagantes el periodo de vuelo fue
mas tardio para poblaciones coespecificas encontradas a altitudes elevadas que a bajas altitudes. Regis-
traron una tendencia similar para el conjunto de las especies. Lo interesante y singular de este estudio, en
comparacion con otros similares (Wilson et al., 2005; Gutiérrez lllan et al., 2012), es que hubo algunas
excepciones al patréon general, registrandose sincronia fenoldgica entre poblaciones coespecificas que vi-
ven a diferentes alturas, sugiriéndose la intervencion de adaptaciones locales al clima regional (ya que un
intercambio de individuos entre poblaciones a diferentes alturas no es probable en especies poco maviles,
como son las mariposas no divagantes ni migradoras). En general, como era de esperar, se encontré que
la duracion del periodo de vuelo fue mas corta a mayor altura cuando se consideraban los conjuntos de
especies, pero no cuando se consideraban especies individuales. Los resultados respaldan en parte la per-
tinencia de la sustituciéon “espacio por tiempo” cuando se evalla el efecto potencial del cambio climatico
sobre las fenofases tales como el periodo de vuelo, pero los autores recomiendan precaucién extrema al
extrapolar los resultados en ausencia de informacién sobre la manera en que difieren las respuestas de
distintas poblaciones.

Otro buen indicador de respuesta al cambio climatico lo puede proporcionar el comportamiento de una
conocida plaga, la procesionaria del pino, Thaumetopoea pityocampa ([Denis & Schiffermuller], 1775)
(Hodar et al., 2014, Battisti et al., 2015). Aunque no existe informacion publicada especificamente para
Castilla-La Mancha, en general cabe sefalar que, al igual que la mayor parte de las especies plaga, ésta
se va a ver favorecida por un aumento de las temperaturas (Ladanyi & Horvath; 2010; Hédar et al., 2012).
La procesionaria depende criticamente de la temperatura para su desarrollo y, siendo sus larvas invernales,
temperaturas suaves durante dicha fase del ano pueden adelantar el momento de la pupacion de manera
significativa, de forma semejante a lo que ocurre con la aparicién de los adultos si las temperaturas de la
primavera son suficientemente altas. Por tanto, existe un ajuste importante entre clima y defoliaciones,
y ademas sus poblaciones se estan expandiendo en la Espafia mediterranea en altitud y latitud (Hodar et
al., 2012). Esta informacion ha de ser tenida muy en cuenta a la hora de gestionar de manera sostenible
las masas forestales de pino.

En general, cabe indicarse que el incremento en las temperaturas puede afectar tanto a los insectos
defoliadores como a sus plantas hospedadoras, al adelantarse la fenologia y acelerarse el desarrollo. El
problema surge cuando la respuesta al cambio climéatico no es sincrénica en ambos participantes de la
interaccion, lo que es bastante comun. Esta asincronia podria estar en la base del declive poblacional
de muchas especies de insectos herbivoros (en combinaciéon con otras variables), aunque otras podrian
circunvenirla si su respuesta es suficientemente plastica desde el punto de vista ecoldgico (Ladanyi &
Horvath, 2010; Singer & Parmesan, 2010). Estos procesos tienen que ser generales también en Castilla-
La Mancha, si bien todavia no se han estudiado con detalle.
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Como se deduce de lo anterior y mencionan explicitamente Arribas et al. (2012), el cambio climatico glo-
bal en curso plantea serios desafios para la Conservacién Bioldgica. Esto obliga a revisar los conceptos y los
métodos en relacion a las formas en que especies o poblaciones pueden responder a las nuevas condicio-
nes climaticas. Estos autores evaluaron las causas de la vulnerabilidad al cambio climatico en tres especies
de escarabajos acuaticos endémicos ibéricos, Ochthebius glaber (Montes & Soler, 1988), Nebrioporus
baeticus (Schaum, 1864) y Enochrus falcarius (Hebauer, 1991), pertenecientes a las familias Hydraenidae,
Dytiscidae e Hydrophilidae, respectivamente, que habitan corrientes interiores salinizadas y que mantie-
nen alguna poblacion hacia la parte nororiental de Albacete, en Castilla-La Mancha. Para ello emplearon
fundamentos de fisiologia térmica comparativa, modelos de distribucion de especies y estimaciones de la
capacidad de dispersion de especies. De esta forma, fueron capaces de proponer estrategias de conserva-
cion para cada una en funcion de su capacidad diferencial para persistir en el lugar donde se encuentra
ahora mismo o para cambiar su rango de distribucion en respuesta al calentamiento global. Mostraron
que diferentes especies pueden verse afectadas de manera muy diferente por el cambio climatico, a pesar
de tener rasgos ecolégicos y biogeograficos muy similares. El marco propuesto por estos autores propor-
ciona un complemento eficaz a las evaluacidones convencionales de vulnerabilidad de especies, y podria
inspirar el desarrollo de nuevas estrategias de conservacion ante el calentamiento global.

Un aspecto que tiene interés practico mencionar es la posible ampliacién del rango de distribuciéon de es-
pecies de artrépodos meridionales hacia el norte que representen vectores de enfermedades, tanto para el
ganado como para el ser humano. Asi, en 1985 se confirmdé la presencia en el area ibérica de Culicoides
imicola Kieffer, 1913 (Diptera: Ceratopogonidae) (Mellor et al., 1985), un mosquito portador del reovirus
causante del sindrome de la lengua azul en el ganado doméstico, que procede del norte de Africa (Peters
et al., 2014). Durante los Ultimos 20 anos, este mosquito ha ido desplazandose cada vez mas al norte, de
manera que hoy dia es frecuente en algunas provincias de Castilla-La Mancha, como Ciudad Real y Toledo,
aunque se ha registrado ya en las restantes (Peters et al., 2014). Este es solo un ejemplo, ya constatado, de
lo que puede llegar a ocurrir si la tendencia actual hacia el aumento de temperaturas medias sigue su curso.

Recientemente, Garcia-Barros Saura et al. (2017) han calculado las riquezas especificas de mariposas en
las cuadriculas UTM de 50 km de lado y su relacién con las variables climaticas (temperatura, precipita-
cién), teniendo en cuenta la superficie de las unidades geograficas y la intensidad de los estudios fau-
nisticos realizados. Para ello emplearon una recopilacion actualizada de la distribucion de las especies de
Papilionoidea ibero-baleares, contenida en la plataforma GeoBrink (geobrink.uclm.es). A continuacion,
los resultados se extrapolaron para un escenario plausible a medio plazo (50 afos), con objeto de estimar
el posible cambio en la distribucion predicha del numero de especies. Al jugar la temperatura media un
papel importante en la distribucién actual de la riqueza, pero con signo negativo, la prediccién es la de
una disminucién del nimero de especies en todo el territorio, incluida Castilla-La Mancha.

Con respecto a la ampliacion hacia el norte de los limites septentrionales de distribucion por efecto del
cambio climatico, interesa resaltar que, en ocasiones, puede haber artefactos que conduzcan al plantea-
miento de hipdtesis erréneas. En particular, la confusién de una especie con otra puede hacernos pensar
gue una especie dada esté ampliando rapidamente sus limites de distribucion, cuando ya se conocia pre-
viamente de las areas en cuestion pero bajo otro nombre. Asi, y sobre la base de un adulto recolectado en
Toledo en julio de 2007 e identificado como Earias albovenosana (Oberthir, 1917) (Lepidoptera: Nolidae:
Chloephorinae: Eariadina), especie que solo se conocia hasta entonces de Argelia, Marruecos y Sicilia, se
especuld con la posibilidad de que hubiera colonizado rapidamente la mitad sur peninsular, favorecida
por el calentamiento climatico. Sin embargo, un estudio detenido de numeroso material reunido permitié
referir esta especie a un nimero considerable de localidades ibéricas, tanto de Espafia como de Portugal.
Se examinaron a continuacion los patrones de distribucion geogréafica ibérica de Earias albovenosana 'y
E. vernana (Fabricius, 1787), la especie hermana y con la que se la habia confundido anteriormente: E.
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albovenosana ocupa aproximadamente los dos tercios meridionales de la Peninsula Ibérica, mientras que
E. vernana ocupa Unicamente el dangulo nororiental (Navarra y Catalufa). Existen algunos registros ibéri-
cos de E. albovenosana del primer tercio del siglo XX de localidades relativamente septentrionales (en los
gue se menciond como E. vernana); ademas, no se ha puesto de relieve ninguna tendencia que relacione
registros mas recientes con localidades mas septentrionales. Por lo tanto, se descarté la hipotesis de una
colonizacion reciente de la Peninsula Ibérica desde el area magrebi. Como conclusién, se resaltoé la conve-
niencia de llevar a cabo seguimientos continuos con objeto de poder relacionar la presencia de especies
concretas con sus causas, sean éstas el calentamiento global u otras, y se insistié en la importancia clave
de los estudios taxonomicos (Trivifio et al., 2009, 2010).

Lineas de trabajo en marcha

En Castilla-La Mancha estan abiertas en este momento al menos cuatro lineas de investigacion tendentes,
entre otros objetivos, a evaluar efectos del cambio climatico sobre artrépodos a corto y medio plazo. Todos
ellos se desarrollan en la Universidad publica regional, la UCLM, y algunos en colaboracion de algunas so-
ciedades entomoldgicas (como SEACAM, la Sociedad Entomoldgica y Ambiental de Castilla-La Mancha).

Por un lado, en 2002 se describié una especie de polilla vicariante de otra europea, Coranarta restricta
Yela, 2002 (Lepidoptera: Noctuidae: Noctuinae: Hadenini), que es endémica del area ibérica, relicta de
tiempos mas frios y habitante de bidtopos turbosos o semiturbosos donde vegeta la gayuba (Arctosta-
phylos uva-ursi). De momento, se conoce de unas pocas localidades de las provincias de Guadalajara
y Teruel, pero por el tipo de habitat donde se ha encontrado, es probable que se halle también por la
Serrania de Cuenca. Esta especie es candidata a ser recogida en el Libro Rojo de los Invertebrados de Es-
pafa y de Castilla-La Mancha (éste Ultimo, en proyecto), dada su extrema localizacion y caracter relicto.
Ademas, habria que estudiar si los lugares donde aparece, o apareciese, deberian declararse microrre-
servas. La localidad tipo, Buenfuente del Sistal (Guadalajara), esta incluida en el Parque Natural del Algo
Tajo. Se estd modelizando el efecto de diferentes escenarios de cambio climatico sobre su probabilidad
de persistencia, aunque probablemente sea una firme candidata a la extincién inminente.

Por otro lado, gracias a la financiaciéon de la JCCM al proyecto BANDENCO (POII-2014-018-P), se ha podi-
do poner a punto una plataforma (GeoBrink) libre e interactiva para el almacenamiento masivo de datos
faunisticos de artropodos de Castilla-La Mancha, para la representacion y modelizacion de su distribucion
geografica y para el analisis de los sesgos de muestreo. GeoBrink va a permitir no solo la modelizacion del
caso recién comentado, sino la propuesta de mapas de distribucion potencial bien fundamentados para
las especies de los grupos entomolégicos con los que se trabaja, de forma que se pueda evaluar con rigor
hasta qué punto la red de Espacios Naturales Protegidos (ENPs) de Castilla-La Mancha cubre razonable-
mente bien parte de las areas de distribucion de las especies tratadas, sobre todo aquellas que estan mas
amenazadas. Se tiene como objetivo también examinar cudl seria el grado de cobertura de los ENPs bajo
varias condiciones generales de cambio climatico.

Como es natural, las respuestas al cambio climatico de las diferentes especies de artrépodos no de-
penden solo de la variacion paulatina de las condiciones climaticas y de la modificacion subsiguiente
del rango de distribucién, sino también de su propia capacidad de acomodo o adaptacién a nuevas
situaciones (véase Arribas et al., 2012, mencionado arriba). En este sentido, otra linea de investiga-
cién abierta en la UCLM pretende evaluar la capacidad de respuesta al cambio climético de diferentes
especies de coledpteros, usando para ello especies de ambientes térmicos altamente estables (como
son las cuevas) y sometiendo a un cierto numero de individuos a situaciones térmicas contrastantes,
a través de su cria en camaras de condiciones controladas.

Por ultimo, el estudio detallado de los registros faunisticos almacenados en GeoBrink ha dado pie a dis-
cutir el avance hacia el norte de los limites septentrionales de distribucion de innumerables especies de
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noctuoideos cuadrifinos (Euteliidae, Erebidae, Nolidae y Noctuidae), de manera que se estd documentan-
do no solo aquellos casos de especies que proceden del norte de Africa, sino también cémo es el patrén
de dispersion hacia el centro de la peninsula de todas aquellas especies que son capaces de colonizarlo.

Todos estos proyectos habrén dado su fruto a finales de la década presente o a principios de la proxima,
momento en que serd conveniente llevar a cabo una nueva sintesis. Confiemos en que para entonces la
humanidad haya tomado verdadera consciencia del peligro que supone el cambio climatico, y en general
todos los factores causantes de la crisis de biodiversidad actual, no solo para la salud ambiental, sino para
nuestra propia supervivencia como especie en unas condiciones aceptables para todos.
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Problematica sanitaria de la sobreabundancia de ungulados
silvestres e interaccion con el cambio climatico

Pelayo Acevedo, Joaquin Vicente, Christian Gortazar
Instituto de Investigacion en Recursos Cinegéticos, IREC (UCLM-CSIC-JCCM). Ronda de Toledo 12,
13071 Ciudad Real, Espaha

Introduccién y situacién actual

Es conocido el marcado aumento que estan experimentando las poblaciones de ungulados silvestres
en Europa (Apollonio et al. 2010), y Castilla-La Mancha no es una excepciéon. Los cambios ambientales
acontecidos en las Ultimas décadas y la gestion efectuada con intereses cinegéticos se apuntan como
las principales causas de dicha expansion (Acevedo et al. 2011). Actualmente, las densidades que estan
alcanzando localmente muchas de estas especies son insostenibles y, en tales situaciones, son frecuen-
tes y diversos los conflictos, que afectan a sectores tan diversos como la conservacion, la seguridad vial,
la agricultura, la sanidad animal y la salud publica (p.ej. Gortazar et al. 2006; Perea et al. 2014).

Existe una estrecha relacién entre la abundancia de las poblaciones silvestres y su estatus sanitario (ver
Gortazar et al. 2006). Pero esta relacion no es sélo una cuestiéon de nimeros, sino también de su uso
del espacio; la agregacién de los individuos en la poblacion se ha mostrado incluso mas relevante expli-
cando el estatus sanitario de los silvestres que la abundancia (Acevedo et al. 2007; Laguna et al. 2018).
Esto es debido a que la agregacién tiene un reflejo mas directo en las tasas de contacto entre individuos
que la abundancia. La agregacién de los individuos en una poblacién obedece a rasgos intrinsecos de la
especie (p.ej., gregarismo), pero también a factores reguladores como la distribucion de recursos en el
medio (agua, alimento, refugio), que a su vez puede estar modulada por las condiciones ambientales y
ademas, en el caso de poblaciones sujetas a extraccion por caza, por el manejo y gestion.

El cambio global en general y el cambio climatico en particular estdn modulando la tendencia de los
ungulados silvestres y su comportamiento. Por un lado, los cambios en el clima y en los usos del suelo
estan favoreciendo la expansion de los ungulados Ibéricos (Acevedo et al. 2011). Pero, por otro, la
severidad de los veranos esta alterando el comportamiento espacial de los individuos, potenciando
la agregaciéon en torno a recursos limitantes (Barasona et al. 2014). Todo ello contribuye a dibujar un
escenario, el actual, en el que muchas poblaciones de ungulados tienden a la sobreabundancia y la cir-
culacion de patdégenos emergentes o re-emergentes supone un riesgo importante, tanto para la propia
conservacion de la fauna silvestre (Gortazar et al. 2010), como para la sostenibilidad de la ganaderia
extensiva (Gortazar et al. 2015) e incluso para la salud publica (Estrada-Pefa et al. 2010).

Efectos constatados

El caso de la tendencia temporal de la tuberculosis en ciervo (Cervus elaphus) y jabali (Sus scrofa) en la pro-
vincia de Ciudad Real es un buen ejemplo para ilustrar este proceso (ver detalles en Vicente et al. 2013).
La tuberculosis es una enfermedad crénica causada por la infeccion con bacterias del complejo Mycobac-
terium tuberculosis que ademas es endémica en el centro-sur de Espafa. Para poder comprender la dina-
mica temporal de esta infeccion es necesario disponer de una serie temporal larga de datos, idealmente
para amplios territorios. En este contexto, se planted un estudio con el que valorar los determinantes de la
prevalencia de tuberculosis en las poblaciones de ciervo y jabali de la provincia de Ciudad Real, incluyendo
factores individuales, poblacionales y ambientales.

Entre las temporadas 2000-2001 y 2011-2012 se muestrearon 2759 ciervos y 2562 jabalies cazados
en 47 terrenos cinegéticos de la provincia. Cada animal fue necropsiado en campo, prestando especial
atencién a la presencia de lesiones macroscépicas compatibles con tuberculosis. La inspeccion se cen-
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trd, aungue no se restringio, a los linfonodos y érganos de las cavidades toracica y abdominal (Martin-
Hernando et al. 2010). Las lesiones macroscopicas compatibles con tuberculosis sin confirmacién por
cultivo microbiolégico se emplean como una herramienta diagnéstica en estudios a gran escala, con
un elevado numero de muestras, en los que el coste del laboratorio seria inasumible en el caso de
pretender confirmacién (Santos et al. 2015). Ademas, cuando las lesiones compatibles con tuberculo-
sis aparecen en varias regiones anatémicas (por ejemplo, regién cervical mas region toracica), indican
generalizacion de la enfermedad y con ello, mayor probabilidad de excrecidn de bacterias (Barasona et
al. 2017). Cada uno de los 47 terrenos cinegéticos fue categorizado en funcién del manejo que hacian
de las poblaciones. Ademas, los rendimientos cinegéticos anuales de ciervo y jabali fueron usados como
indicadores de la abundancia relativa de las poblaciones. Finalmente, y dado que la precipitacién afecta
la dindmica de las poblaciones en ambientes mediterraneos (p.ej. Peldez et al. 2017), cada temporada
fue caracterizada mediante la precipitacion total caida entre septiembre del afio anterior y agosto.

Los resultados han mostrado que las prevalencias de lesiones macroscépicas compatibles con tuberculosis
(%) para ciervo fueron mucho menores que las de jabali (9.4+0.6 vs 59.0+1.0). Las prevalencias anuales en
ambas especies no estuvieron asociadas (rho=0.32, p=0.308, n=12), pero si los rendimientos cinegéticos
y prevalencia de lesiones compatibles (rho=0.84, p<0.001, n=12; Figura 1). En relacién a los modelos de
riesgo individual de lesiones compatibles con tuberculosis en jabali se evidencié un aumento de la probabi-
lidad de presentar lesiones entre la temporada 2000-2001 y 2011-2012, alcanzando tasas de 0.7 (F=1.92,
gl=2521, p=0.03). Durante el periodo de estudio se pudo apreciar la existencia de tres eventos epidémicos
de aproximadamente 4 afios de duracion (Figura 1). El modelo para jabali también indicé un mayor riesgo
en las poblaciones mas manejadas que en las poblaciones abiertas (F=4.8, gl=2482, p=0.03), aunque la
prevalencia fue elevada en ambos tipos de manejo (siempre por encima del 50%), y que los rendimientos
cinegéticos estaban significativamente relacionados con la prevalencia de lesiones macroscépicas compati-
bles con tuberculosis. Desde el punto de vista ambiental, el modelo evidencié una relacion estadisticamente
significativa y negativa entre la precipitacion y la presencia de lesiones macroscopicas compatibles con tu-
berculosis de tipo generalizado, es decir, afectando a varias regiones anatémicas (Figura 2; F=14.6, gl=2482,
p<0.001). Con respecto al ciervo, los analisis mostraron la inexistencia de una clara tendencia temporal en la
prevalencia de lesiones compatibles con tuberculosis (F=0.41, gl=2551, p=0.95; Figura 1). Al igual que en el
caso del jabali, la probabilidad de lesiones compatibles en poblaciones de ciervo manejadas fue significativa-
mente mas elevada que en las que carecian de manejo intensivo (F=7.2, gl=2465, p<0.001).

Los resultados obtenidos de este estudio correlacional deben ser considerados por los gestores pobla-
cionales y sanitarios de los ungulados silvestres en el centro y sur de Espafia. El estudio evidencia que
las densidades poblacionales de ciervo y jabali en los terrenos cinegéticos de la provincia de Ciudad Real
estan probablemente por encima de los niveles admisibles, al menos cuando se utiliza como indicador
la prevalencia de tuberculosis, particularmente en aquellos con manejos mas intensivos. Ademas, el pro-
blema sanitario dista de estar en proceso de control a tenor de las tendencias detectadas tanto en las
abundancias poblacionales como en los niveles de prevalencia de lesiones macroscépicas compatibles con
tuberculosis. La estrecha relaciéon detectada entre dichas tendencias y el clima hace pensar que el proble-
ma no se solucionara si no se interviene. Parece urgente controlar la transmision de la enfermedad en las
poblaciones silvestres y, muy especialmente, en la interfase entre la fauna silvestre y el ganado domeéstico.
Para ello, el aumento de la presion cinegética (o al menos de su eficacia), la regulacion de practicas como
la alimentacién suplementaria, particularmente en afios secos, y las buenas practicas cinegéticas se po-
drian considerar los tres pilares iniciales sobre los que construir la solucién al problema.

Prevision de futuro

Las tendencias poblacionales observadas, junto a la equivocada percepcién negativa de la caza por
una parte de la poblacién, hacen pensar que las poblaciones de ungulados seguiran fuera de control
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Figura 1.: (a) Bolsas de caza anuales para jabali (azul) y para ciervo (naranja) entre las temporadas 2000
y 2012 en la provincia de Ciudad Real. (b) Probabilidad predicha de lesiones macroscépicas compatibles
con tuberculosis (LTB) en jabali y ciervo durante el mismo periodo. Adaptada de Vicente et al. (2013).

/

y los problemas que ellas pudieran causar, incluidos los sanitarios, no haran mas que acentuarse. La
caza deportiva que se realiza en la mayor parte de los territorios cinegéticos peninsulares no es capaz
de controlar las poblaciones. Asi, la abundancia de jabalies ha aumentado unas diez veces en los Ulti-
mos 30 anos (J.L. Garrido, Real Federaciéon de Caza, com. pers.). En toda Europa, existe un insuficien-
te reclutamiento de nuevos cazadores, que redunda en una disminucién progresiva de aficionados
(Massei et al. 2015). En Espafa, estudios recientes muestran que si la caza cesase, las poblaciones de
algunas especies-problema como el jabali se dispararian (Quirés-Fernandez et al. 2017).

El centro y sur peninsular tiene peculiaridades debidas al habitat y la climatologia, asi como a los usos
del suelo. La caza comercial, realizada en los terrenos cinegéticos mas manejados, potencia la abundan-
cia de las poblaciones para asi generar mayores rendimientos cinegéticos sin en ocasiones atender a los
efectos que dichas abundancias pueden acarrear sobre los ecosistemas. En espacios naturales protegi-
dos es la falta de caza (la mejor forma de lograr una extracciéon suficiente) lo que propicia situaciones
de sobreabundancia con graves consecuencias sanitarias y ambientales. En ambos casos se vislumbra
un futuro préximo en el que se tendran que dirigir esfuerzos para establecer medidas efectivas para
controlar la abundancia poblacional de estas especies tan ubicuas.

-
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Soluciones. Medidas de adaptacidon y mitigacion

El problema de la sobreabundancia poblacional de ungulados afecta a diferentes sectores (cinegético,
ganadero, espacios protegidos, etc.) y, por tanto, cabria pensar que las soluciones y medidas para
su control deban ser especificas para cada uno de ellos. En el caso de la expresién del problema en
Castilla-La Mancha, los principales problemas que acarrea la sobreabundancia son de indole sanita-
rio. Los problemas sanitarios pueden tener un reflejo directo en el estado de las propias poblaciones
silvestres y, de manera muy relevante, en el estado sanitario y por tanto rendimiento del ganado
extensivo que habita las dehesas. Para el control de la enfermedad en el compartimento silvestre se
propone la reduccion de la densidad poblacional e intensificar las restricciones en materia de gestién,
principalmente de aquellas acciones que supongan un aumento en la agregacién de animales (Boa-
della et al. 2011). En cuanto al control en la interfase, los programas de bioseguridad en los que se
recomiendan intervenciones con las que reducir el contacto entre domésticos y silvestres en puntos
de riesgo se han mostrado eficaces para segregar la actividad de ambos grupos de especies y con ello
reducir la incidencia de TB en los domésticos (Barasona et al. 2013). El uso y generalizacion de los
programas de bioseguridad, promovidos por proyectos de investigacion del Ministerio y liderados por
la Universidad de Castilla-La Mancha, podra contribuir a la convivencia sanitariamente mas segura
entre domésticos en extensivo y silvestres en estos ambientes.

Visidn del autor. Reflexion

El problema de la sobreabundancia de ungulados silvestres es un aspecto de gran relevancia ecolégica,
econdmica y social. Este capitulo se ha centrado en un escenario concreto de la sobreabundancia, pero
existen muchos otros escenarios a lo largo de toda Europa. En Espafa, por ejemplo, el problema de la
sobreabundancia de ungulados silvestres es evidente en ciudades, en espacios protegidos y en algunos
terrenos cinegéticos. En todos los casos expuestos, al riesgo sanitario que implica el tener poblaciones
sobreabundantes habria que afadirle otros muchos que afectan a estos escenarios singulares, como po-
drian ser los problemas de seguridad vial, los dafios a la agricultura y las amenazas para la conservacion.
La sobreabundancia de ungulados silvestres es un problema que va mas allé de la gestion cinegética y
que urge estudiar a fondo para desarrollar herramientas efectivas con las que mitigar sus efectos, ya
gue es un problema que, podriamos decir, acaba de ser identificado como tal por la sociedad.
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Efectos del cambio climatico en la ganaderia
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Introduccidén

A dia de hoy parecen evidentes las consecuencias negativas derivadas del cambio climéatico, como se refleja
en la creciente preocupacion existente a nivel mundial sobre este fendmeno. Asi, son muchos los recursos
y esfuerzos destinados a comprender mejor dichas consecuencias, habiéndose desarrollado un gran nime-
ro de estudios sobre este tema en la Ultima década. En la actualidad se reconoce de forma general que el
cambio climatico conlleva un amplio rango de consecuencias biolégicas negativas, lo que se traduce en un
impacto claro sobre la biodiversidad. Estas consecuencias biolégicas son especialmente evidentes en zonas
con condiciones ambientales adversas, como las regiones aridas del sur de Europa, donde las condiciones de
temperatura y humedad son mas extremas, y en las cuales se desarrolla una actividad agricola y ganadera
importantes. Este es el caso de nuestra region, Castilla-La Mancha, en donde los sectores agricola y gana-
dero contribuyen de forma fundamental a la economia de la region, estableciéndose sinergias entre ambos
orientadas a garantizar la sostenibilidad de dichos sectores, y para los cuales una disminuciéon productiva
derivada de un escenario futuro de calentamiento global podria comprometer dicha sostenibilidad. Tal es
asi, que el cambio climético se considera un eje prioritario en nuestra region, habiéndose puesto en marcha
diversas lineas de financiacién dirigidas a conocer los efectos de este fenédmeno y a proponer medidas de ac-
tuacion que permitan hacer frente al mismo para asegurar la sostenibilidad del sector a medio y largo plazo.

Efectos del cambio climatico sobre la ganaderia.

Cuestiones generales

El estrés por calor (EC) se produce cuando la temperatura corporal excede el rango de temperaturas que
en cada especie determina su actividad normal, resultando en una carga caldrica total (proveniente de la
produccién interna y del ambiente) que sobrepasa la capacidad de disipacion (Bernabucci et al., 2010). El
umbral de temperatura por encima del cual se produce dicho EC varia con las especies y depende de las
condiciones de humedad y viento que acompafan a la temperatura, factores que a su vez vienen condi-
cionados por las condiciones de alojamiento y manejo a las que estan expuestas los animales.

Las consecuencias de este EC se manifiestan a nivel intracelular, metabdlico hormonal y fisiolodgico, obser-
vandose una disminucion de la ingesta de alimento y un aumento de la temperatura corporal y del ritmo
respiratorio y cardiaco, un descenso de la produccion, un deterioro de la capacidad reproductiva y altera-
ciones inmunoldégicas entre otros. Estas consecuencias pueden verse agravadas en animales de razas es-
pecializadas con rendimientos productivos altos como es el caso de la raza Holstein, en la cual suele existir
un gasto metabdlico muy alto asociado a la actividad productiva que puede comprometer los mecanismos
de termorregulacion, ademas de contribuir al estrés calérico per sé. De forma general, se ha descrito como
los efectos del EC sobre la produccién lechera se manifiestan en una disminucién de la cantidad y calidad
de la produccion con una caida de los contenidos graso y proteico de la misma, una alteracion del perfil
de 4cidos grasos en leche y un aumento del contenido de células somaéticas entre otros. Trabajos similares
se han llevado a cabo acerca de los efectos del EC sobre la produccion de carne en vacuno, cerdos y pollos
observandose una disminucién de la tasa de conversion de alimento y del peso corporal y una alteracion
de la composicion y calidad organoléptica de la carne. Los efectos del EC son especialmente criticos sobre
las ratios de concepcién en las cubriciones realizadas en los meses de verano. Estos fallos reproductivos
se han asociado a muerte embrionaria si bien un descenso de los niveles de LH o un aumento patolégico
de los niveles de prolactina y progesterona también podrian ser los causantes de dichas pérdidas. Ademas
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de los efectos directos que el EC tiene sobre los animales, existe un efecto indirecto consecuencia del
deterioro en la cantidad y calidad de los pastos, asi como su palatabilidad y digestibilidad lo que también
se refleja en una caida productiva.

Las consecuencias econémicas derivadas del EC son importantes. St Pierre et al. (2003) cuantificaron las
pérdidas productivas y reproductivas en explotaciones de ganado vacuno lechero en los distintos estados
de EE.UU. En el estado de Arizona, con unas condiciones de humedad y temperatura son similares a las del
sur de la peninsula ibérica, las pérdidas en produccion lechera se cifran en unos 730 kg/vaca/ano y en rendi-
miento reproductivo en un incremento de unos 24 dias entre parto y concepcion (DPC) debidas al estrés por
calor. Si asumimos un precio medio de la leche en Espafia de 32 céntimos/kg (varias fuentes) y un coste eco-
némico de cada dia de aumento de intervalo entre partos de 4.5 €/dia y afio (Gonzalez-Recio et al., 2004),
las pérdidas por vaca y aflo podrian superar los 300€ por los dos conceptos mencionados. En la poblacion
Frison-Holstein de Catalufa, se han llevado a cabo estudios a este respecto, cuantificando el impacto negati-
vo del estrés por calor en la tasa de concepcion con una disminucién que oscila entre un 20 y un 50% para
inseminaciones llevadas a cabo con temperaturas superiores a 26°C y un incremento en pérdidas embrio-
narias del 5 al 16% por cada unidad adicional del indice de temperatura-humedad (THI) a partir del umbral
de tolerancia a EC. (Garcia-Ispierto et al. 2006; Santolaria et al., 2010). Asimismo, estos autores observaron
como el impacto negativo que puede tener el EC sobre la fertilidad se agrava bajo estados fisioldgicos mas
exigentes nutricionalmente, como es la lactancia.

Los estudios de la repercusion del EC en otras especies de rumiantes son escasos, pero es reconocido
que la resistencia al EC es superior en ganado caprino que en ovino y en éste superior al ganado vacu-
no, debido a las diferencias morfoldgicas y fisioldgicas entre especies relacionadas con la disipacion de
calor (Bernabucci et al., 2010). Sin embargo, se sabe que, aunque variable entre razas, el aumento de la
temperatura y la humedad por encima de determinados umbrales también afecta a la productividad en
pequenos rumiantes (Silanikove, 2000). En razas de pequefios rumiantes explotadas en Espafia, encontra-
mos estudios realizados por Romero et al., (2008) y Menéndez-Buxadera et al. (2012) en razas caprinas
autdctonas y por Ramoén et al. (2014) en ovino, donde se constata un efecto del EC sobre la produccion
de leche, en lo que se refiere a su contenido en grasa y proteina, si bien no en volumen de leche.

El sector ganadero en Castilla-La Mancha

Los efectos derivados del cambio climéatico (CC) descritos en el apartado anterior son de aplicacién para
Castilla-La Mancha. Conocedores de esta problematica, en nuestra region y dentro del sector ganadero, se
vienen desarrollando desde hace anos diversas lineas de investigacion dirigidas a profundizar en las causas
del CC y proponer medidas de actuacion que permitan asegurar la sostenibilidad y eficiencia productiva
de la industria ganadera. Al desarrollo de dichas lineas contribuyen activamente la Asociacion Nacional de
Criadores de Ganado Ovino Selecto de Raza Manchega (AGRAMA) y el Instituto Regional de Investigacion y
Desarrollo Agroalimentario y Forestal (IRIAF) de Castilla-La Mancha a través del Centro Regional de Seleccion
y Reproduccién Animal (CERSYRA), los cuales trabajan estrechamente en el desarrollo de proyectos de inves-
tigacion en colaboraciéon con otras instituciones cientificas nacionales e internacionales acerca de los efectos
del calentamiento global sobre el rendimiento productivo y sostenibilidad del sector ganadero.

Fruto de estos estudios, se ha podido estimar en nuestra regién las pérdidas econdmicas y produc-
tivas derivadas de la produccién a altas temperaturas en los meses de verano, algo caracteristico de
CLM. Asi, se observo una disminucion tanto en la cantidad de leche producida como en su calidad
(medida como el porcentaje graso y proteico de la leche, ademas del contenido de células somaticas).
Estas pérdidas comenzaban a observarse a partir de los 20 a 22 ° C de temperatura media diaria, y
fueron de 2,50 y hasta 7,00 € del beneficio anual por oveja en el caso de la raza Manchega (Ramon
et al. 2016), y de hasta 300 € afio derivados de la disminucion en la produccién de leche y costes
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reproductivos para el caso del vacuno de raza Holstein explotado en nuestra region (Carabafio et al.
2014). Asimismo, se evaluaron los efectos de la exposicién al estrés por calor sobre la capacidad fértil
de los animales. Los resultados mostraron un descenso significativo en la tasa de fertilidad del ovino
Manchego en los meses de verano. Este descenso fue debido a un aumento de la mortilidad embrio-
naria asociado en parte a un deterioro de la estabilidad del ADN espermatico como consecuencia de
la exposicién al EC. Este aspecto que deberia tenerse muy en cuenta a la hora de planificar el manejo
reproductivo de los rebafos, al tratarse de una especie de ciclo corto en la cual parte de la época
reproductiva favorable coincidiria con los meses de mas calor en nuestra region.

Estos estudios han permitido, ademas, evaluar el uso de la mejora genética como herramienta para la
obtencién de animales mas termo-tolerantes, la cual a priori se presenta como una medida eficaz para
favorecer la adaptabilidad de los animales a escenarios de cambio climéatico futuros (Ver punto 2 de este
capitulo). Asi, se identificd la existencia de una variabilidad individual clara en la respuesta de los animales
al estrés por calor, estando parte de esa variabilidad determinada genéticamente. Con el objetivo de pre-
cisar mas, se realizaron estudios de asociaciéon a genoma completo (GWAS), identificAndose alguna region
del genoma asociada a la termotolerancia de los animales (Carabafio et al. 2017). En estas regiones se
identificaron genes relacionados con la produccién (algo esperable dada la correlacion negativa existente
entre el nivel productivo y la tolerancia al EC), pero también genes que codifican para proteinas tipo HSP
(heat shock proteins), genes relacionados con la respuesta inmune o con fenédmenos respiratorios.

Medidas de actuacién frente al cambio climatico

Las medidas de actuacion propuestas son diversas, y podrian englobarse en tres grandes grupos en fun-
cion de la diana de accion: (i) medidas de mitigacion en las ganaderias, (i) medidas de adaptacion del
manejo de los animales, y (iii) aumento de la termotolerancia de los animales.

En el primer grupo de medidas se engloban todas aquellas adaptaciones estructurales que permitan una
mejor aclimatacion de las instalaciones. Dentro de este grupo encontramos los sistemas de ventilacion pasiva
y forzada o activa (instalacion de ventiladores y humificadores), planificacion en la construccion en términos
de superficie (carga animal), materiales empleados en la construccion de cubiertas, cerramientos, fachadas,
la orientacion de las instalaciones (relacionado con factores tales como la direccion y fuerza del viento, horas
de insolacién, proximidad a focos de calor, etc.), o la existencia de zonas de sombra entre otras.

En un segundo grupo podriamos incluir las estrategias de manejo sequidas para aliviar los efectos del estrés
por calor en el individuo. Estas estrategias incluyen, por ejemplo, la adaptacion de las rutinas de ordefo a las
horas de menos calor o la estacionalidad de partos. En aquellas zonas con temperaturas extremas durante
los meses de verano se deberfa evitar inseminar en el periodo de mas calor. Otro grupo de medidas basa-
das en los patrones de manejo lo constituyen las modificaciones de la dieta ingerida. Se sabe que bajo una
situacion de EC los rumiantes rechazan la ingesta de forraje, pero contintian ingiriendo concentrado. Modi-
ficaciones en la ratio forraje/concentrado o el uso de dietas isocaléricas pueden ayudar a atenuar los efectos
del EC sin repercutir en la capacidad productiva de los animales. La suplementacién mineral de la dieta o el
uso de tratamientos hormonales también han sido descritos como medidas de actuacion tiles. Otro aspecto
interesante dentro de este grupo de medidas es el uso de dietas especificas para reducir la emisién de gases
de efecto invernadero. Estos gases juegan un papel esencial en el fendmeno del CC y cualquier medida
orientada a reducir su presencia contribuird de forma efectiva a combatir el CC.

Finalmente, el tercer grupo de medidas englobaria todas aquellas medidas que nos permitiesen carac-
terizar la termo-tolerancia de los animales y, por tanto, poder seleccionar a los futuros reproductores
segun dicha tolerancia (Carabafio et al. 2017). El uso de indicadores de la tolerancia individual al EC
como criterios de mejora permitiria la seleccidon de aquellos animales méas adaptados. Esta mejora debe-
ria realizarse, ademas, teniendo en cuenta la capacidad productiva y reproductiva de los animales pues
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es habitual la existencia de correlaciones genéticas negativas entre la tolerancia de los animales al EV y
dichas aptitudes. La reciente inclusion de nuevos caracteres indicadores de la exposicién a situaciones
de estrés y el uso de informacién gendmica se presentan como herramientas muy potentes para lograr
este objetivo. Dentro de los nuevos caracteres se estan usando biomarcadores plasmaticos indicadores
de estrés y el uso de la tecnologia MIR (espectros del infrarrojo medio) en el analisis rutinario de la com-
posicion de la leche y que igualmente permite identificar marcadores asociados a situaciones de EC. En
cuanto al uso de informacién gendmica, estd podria usarse para identificar regiones del genoma asocia-
das a la produccion bajo condiciones de EC y que por tanto determinasen en parte la termo-tolerancia
de los animales.

Conclusiones

Son muchas las evidencias cientificas que presentan al cambio climatico como un fenémeno medioam-
biental muy grave, y las predicciones futuras no son alentadoras. Asimismo, se sabe que la exposicion de
los animales a situaciones de estrés por calor tiene efectos negativos significativos sobre la produccion de
los mismos. Dentro de este contexto, se hace necesario profundizar en el estudio de la respuesta individual
al estrés térmico. Esto nos permitira caracterizar de forma adecuada la termo-tolerancia de los animales, lo
gue podria ser usado como herramienta para la seleccién de animales mas adaptados, asi como desarrollar
medidas eficaces de actuacion frente al estrés por calor.
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Cambio climatico y fisiologia reproductiva
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Introduccion

Ante la preocupacion suscitada por las consecuencias negativas derivados del cambio climatico (CC),
son muchos los estudios que se han realizado para tratar de comprender mejor dichas consecuencias.
De forma general, el cambio climatico conlleva un amplio rango de consecuencias bioldgicas negativas
con un impacto claro sobre la biodiversidad. A nivel individual, dichas consecuencias se manifiestan a
nivel celular, metabdlico y fisioldgico. Una de las funciones fisiolégicas que mas afectada se ve es la
funcién reproductiva. Se ha descrito como la exposicion a altas temperaturas puede afectar a la inten-
sidad y duracion del celo, producir alteraciones del desarrollo folicular, una disminucién de la fertilidad
y afectar al desarrollo embrionario (Jordan, 2003).

La intensificacion de los sistemas de produccién, con animales cada vez més productivos y niveles de
manejo mucho mas altos también ha contribuido a que los efectos del estrés por calor sean mas eviden-
tes. Es conocida la existencia de una relacion negativa entre el nivel productivo con la fertilidad, habién-
dose observado cémo, si bien los programas de cria han llevado a un aumento productivo importante,
este ha venido acompanado con una reduccién de las tasas de fertilidad. La necesidad de satisfacer la
alta demanda de mercado ha hecho que los ciclos productivos y reproductivos tengan lugar a lo largo
de todo el ano, fuera de la época reproductiva favorable de cada especie y en épocas en las que las
condiciones ambientales son desfavorables (épocas muy calurosas o muy frias). La intensificacion en el
manejo reproductivo ha llevado a una reduccién de los tiempos entre partos, y a que los animales sean
cubiertos cuando se encuentran en su maximo productivo.

Los efectos negativos del CC sobre la fisiologia reproductiva tienen consecuencias directas sobre la
rentabilidad de los sistemas de produccién: incremento de los costes de producciéon, menor producti-
vidad y menores ingresos, menor respuesta genética. Es, por tanto, necesario profundizar en el estu-
dio de los efectos negativos derivados del CC que nos permita valorar las consecuencias econémicas
derivadas vy, sobre todo, proponer medidas de mitigacion y lucha frente al CC.

Efectos del CC sobre la fisiologia reproductiva. Conceptos generales

Efectos sobre la fisiologia reproductiva del macho, la espermatogénesis y espematozoides

La temperatura juega un papel fundamental sobre la produccién de espermatozoides. En mamiferos, los
testiculos se encuentran alojados en la bolsa escrotal, fuera del cuerpo para mantener una temperatura
menor (1-3 ° C menos). Dicha bolsa escrotal, ademas, cuenta con un sistema arterial y venoso importan-
tes y un sistema muscular que intervienen conjuntamente para mantener la temperatura de los testiculos
dentro de los limites fisiolégicos normales que permiten la correcta produccion de espermatozoides. Esta
menor temperatura es necesaria para el éptimo funcionamiento de las enzimas que intervienen en la
espermatogénesis, y por encima de esos valores de temperatura podria darse una inhibicion del proceso.
Son varios los trabajos que han evaluado los efectos del estrés por calor sobre la producciéon de esper-
matozoides. De forma general, la exposicion a alta temperaturas y/o humedad lleva a una reduccién en
el nimero de espermatozoides y a una alteraciéon en su funcionalidad (Pérez-Crespo et al. 2008; Yaeran
et al. 2006) que se traducird en un periodo de infertilidad parcial o completa. El dafo espermatico sera
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mayor dependiendo de la etapa del espermatogénesis en la que se dé la exposicion a altas tempera-
turas (Hales et al. 2005; Paul et al. 2008; Ramon et al. 2014; ver Figura 1), siendo mas susceptibles en
etapas mas avanzadas de la espermatogénesis (Setchell, 2006). Ademas, tras un periodo de estrés por
calor, la viabilidad de los espermatozoides podria no verse comprometida, pero podrian aparecen efectos
colaterales como la reduccién en la integridad del DNA (Pérez-Crespo et al. 2008; Ramon et al. 2015),
alteraciones en ADN, ARN o sintesis de proteinas (Sailer et al. 1997; Banks et al. 2005). Uno de los tra-
bajos que ha estudiado de forma detallada los efectos del estrés por calor sobre los espermatozoides es
el realizado por Pérez-Crespo et al. (2008), en ratones. Estos autores observaron como una exposicion
a altas temperaturas llevaba a una reduccion en la concentraciéon y motilidad espermaticas, alteraciones
en la integridad del ADN de los espermatozoides y una desviacion de la ratio de sexos (espermatozoides
portando el cromosoma X 0'Y).

Efectos sobre la fisiologia reproductiva de la hembra, la ovogénesis y ovocitos

Al igual que lo descrito en el punto anterior para la espermatogénesis, diversos estudios han eva-
luado las consecuencias negativas derivadas del estrés por calor en la ovogénesis. Un aumento de la
temperatura corporal durante los primeros 5-6 dias del desarrollo de los ovocitos es muy negativo,
pudiendo detener su desarrollo. Si este estrés coindice con la maduracion y ovulacion, los embriones
resultantes de la fecundacién de estos ovocitos serian mas propensos a desarrollarse mas lentamente
con riesgo de anormalidades (Putney et al. 1989), mostrando ademas una menor capacidad para
alcanzar la etapa de blastocisto (Zeron et al., 2001; Al-Katanani et al., 2002). La exposicién a altas
temperaturas también afecta a la actividad endometrial secretora y al desarrollo folicular, con folicu-
los de menos tamano y alteracion de la dominancia del foliculo dominante pudiendo resultar en ovo-
citos envegecidos (Wolfenson et al. 2000). Los cambios en el sistema endocrino se manifiestan con
una reduccién de los niveles de estradiol, niveles plasmaticos de LH y disminucion en la secrecion de
progesterona (Wilson et al. 1998) y que llevan a una disminucién de la duracién e intensidad del celo,
un aumento de la incidencia de anoestros y problemas de implantacién embrionaria (Gwazdauskas
et al., 1981; Wolfenson et al., 1988).

Efectos sobre la fecundacion y desarrollo embrionario

Los efectos del estrés por calor sobre el proceso de fecundacion y desarrollo embrionario vendran
derivados, en parte, por los efectos negativos sobre los gametos descritos anteriormente. Asi, un
aumento de la fragmentacion del ADN espermatico, una alteracion de los niveles hormonales y un
desarrollo anémalo de los ovocitos tendrd consecuencias negativas sobre la fecundacién y desarro-
llo embrionario. Se ha descrito que el estrés por calor produce retardo en el desarrollo embrionario
y degeneracion del embrion (Yaeram et al. 2006). Una de las medidas de fertilidad que més se ha
estudiado en relacion con el estrés por calor es la tasa de concepcién (Schiller et al. 2014). Asi, la
exposicion a altas temperaturas puede reducir la tasa de concepcién por encima de un 20% (Garcia-
Ispierto et al., 2007), siendo esta pérdida mayor en aquellas especies o razas con niveles productivos
mas altos y, por tanto, con demandas energéticas mayores, como ocurre en el vacuno lechero de
raza Frisona. Los efectos del estrés por calor sobre la fecundacion dependeran del momento de la
fecundacién en el que se produzca dicho estrés. Morton et al. (2007) describieron como momentos
mas susceptibles el periodo comprendido entre las cuatro semanas anteriores a la concepcion y la
semana posterior a esta, con disminuciones de la tasa de concepcién de hasta un 30% para valores
de THI (indice que combina temperatura y humedad relativa del aire) por encima de 72 (en escala
Farenheit, equivalente a 22 en escala Celsius). Garcia-Ispierto et al. (2007), por su parte, observaron
como exposiciones a altas temperaturas en los dias 40 a 50 posteriores a la concepcion podrian llevar
asimismo a perdidas fetales de hasta un 10%.
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Efectos del cc sobre la fisiologia reproductiva. Estudios en Castilla-La
Mancha

Castilla-La Mancha es una region en donde los sectores agricola y ganadero contribuyen de forma funda-
mental a la economia de la regién. Desde un punto climatolégico, esta region se caracteriza por tempera-
turas extremas, con inviernos frios y veranos muy calurosos, con un promedio de temperaturas maximas
por encima de 30°C en los meses de julio y agosto (AEMET, 2011), y se espera que estas condiciones
empeoren como consecuencia del CC (Segnalini et al., 2013.).

Estos dos aspectos, las caracteristicas climaticas de esta region y la importancia econémica del sector
primario, han hecho que en los Ultimos afios varios grupos de investigacion de la regiéon se hayan
centrado en el estudio de los efectos del CC sobre las producciones, en la evaluacion de las pérdidas
economicas asociadas a dichos efectos y en el desarrollo de estrategias de lucha frente al CC. Cen-
trdndonos en el tema de este capitulo, existen trabajos que han evaluado la respuesta de los machos
al estrés por calor, desde un punto de vista de la reproduccion y en animales de raza ovina Manchega
(Ramon et al. 2015; Salces-Ortiz et al. 2015). Los resultados de estos trabajos observaron como una
exposicion a condiciones de estrés por calor producia fragmentacién del ADN espermatico, lo que se
traducia en una disminucion de la fertilidad. Otra conclusién de estos trabajos es que la mayor frag-
mentacion del ADN se produce a finales del verano, coincidiendo con la época reproductiva favorable
a partir del ovino, por lo que las consecuencias econémicas derivadas del estrés por calor podrian
ser cuantiosas. Por ultimo, estos autores observaron que no todos los animales respondian de igual
forma al calor, identificando animales mas tolerantes y animales mas sensibles. Esta mayor o menor
termosensibilidad se explicaba, en parte, por las diferencias individuales existentes en el promotor del
gen HSP90OAAT que codifica para la proteina Hsp90 (HSP=Heat Shock Protein), lo que resulté muy
interesante pues abre la posibilidad a seleccionar animales mas termotolerantes y, por tanto, menos
susceptibles a los efectos del estrés por calor.
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Figura 1.: Periodos de la espermatogénesis con mayor susceptibilidad a los efectos del estrés por calor en
ratones (A; Pérez-Crespo et al. 2008) y ovino Manchego (B; Ramon et al. 2014)
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Medidas de actuacioén

Las consecuencias negativas del estrés por calor sobre la fisiologia reproductiva de los animales tienen
un impacto directo sobre sistemas de produccién: incremento de los costes de producciéon, menor pro-
ductividad y menores ingresos, menor respuesta genética, etc. Es por tanto esencial conocer en detalle
los mecanismos por los que las alta temperaturas afectan a la fisiologia reproductiva de los animales
como paso previo para proponer medidas de mitigacion de dichos efectos.

El uso de sistemas de climatizacion en granjas es una medida eficaz para combatir las altas temperaturas.
También se proponen cambios nutricionales durante los meses de mas calor, con acceso libre al agua y
suplementando electrolitos, vitaminas, nutrientes. En aquellas regiones en las que la temperatura y/o
humedad relativa fuesen muy elevadas durante los meses de verano, se podrian proponer cambios en los
calendarios de cubricién evitando esas épocas. Otros autores proponen el uso de monta natural en lugar
de inseminacion artificial durante las épocas de mas calor.
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Cambio climatico, vectores y enfermedades vectoriales

Francisco Ruiz-Fons, Isabel G. Fernandez de Mera
Instituto de Investigacion en Recursos Cinegéticos IREC (CSIC-UCLM-JCCM). Ronda de Toledo, 12 —
13071 — Ciudad Real (Spain)

Introduccidén

Numerosas especies de artropodos dependen casi en exclusiva de la presencia de hospedadores vertebra-
dos sobre los que se alimentan, utilizando la sangre de estos hospedadores como fuente nutricional indis-
pensable para su desarrollo, razdn por la que son conocidos como 'artrépodos hematéfagos'. Las especies
de artrépodos hematdfagos son muy numerosas pero desde el punto de vista de salud publica y sanidad
animal los grupos mas importantes son las garrapatas y los dipteros como mosquitos, jejenes, flebdtomos,
moscas o tabanos (Figura 1). La importancia de estos artrépodos en la salud de personas y animales esta
vinculada, por un lado, a la extraccion de sangre (que en animales de pequefio tamafio puede provocar
anemia severa) y, por otro lado, a la transmision de agentes infecciosos causantes de enfermedades, por
ejemplo malaria o fiebre amarilla, que ponen en riesgo la salud de personas y animales. Tanto la demo-
grafia de los vectores (distribucion geogréfica, densidad, periodos de actividad) como la epidemiologia
de las enfermedades que pueden transmitir (prevalencia, estacionalidad, brotes epidémicos) dependen en
gran medida de que las condiciones ambientales reinantes en un territorio concreto sean apropiadas para
la supervivencia de los vectores y de los hospedadores vertebrados sobre los que se alimentan. Por ello,
los cambios en el clima observados en las Ultimas décadas tienen gran relevancia en la presencia y riesgo
de transmision de enfermedades vectoriales. Sin embargo, la influencia de las actividades humanas en los
cambios en la distribucién y demografia de hospedadores y vectores es probablemente mas elevada, o al
menos esta mejor documentada, que la influencia de los cambios en el clima.

Grupos de vectores de relevancia en salud publica y sanidad animal: taxonomia, biologia
y ecologia.

Las garrapatas son un grupo muy variado de especies hematdfagas distribuidas en 3 familias: Ixodidae
(garrapatas conocidas como 'duras’), Argasidae (garrapatas conocidas como 'blandas') y Nuttalliellidae
(compuesta por una sola especie en Africa del sur). Actualmente se conocen méas de 900 especies de ga-
rrapatas, la mayor parte (700) son garrapatas duras. Las garrapatas surgieron hace entre 65y 146 millones
de anos, en el Cretacico, y se diversificaron y dispersaron por el mundo. Todas las especies son hematoé-
fagas vy, por ello, dependen de la presencia de vertebrados. A pesar de que numerosas especies se han
especializado en alimentarse de hospedadores concretos a lo largo de su evolucién, una gran mayoria de
especies son capaces de alimentarse sobre un amplio abanico de hospedadores. Las garrapatas presentan
4 fases de desarrollo: huevo, larva, ninfa y adulto. En las garrapatas duras sélo existe una etapa por fase
del desarrollo, pero en las garrapatas blandas existen varias etapas consecutivas en fase de ninfa. Los hue-
vos son depositados por las hembras alimentadas en nidos, madrigueras u oquedades o grietas de suelo,
arboles, paredes o muros, y en ellos se desarrollan las larvas. Tras la eclosion las larvas deben alimentarse
de la sangre de un hospedador para poder mudar a la siguiente fase, la de ninfa. Tras la muda las ninfas
deben alimentarse en hospedadores para poder mudar a la fase de adulto. Los adultos estan diferenciados
sexualmente en machos y hembras; el sexo es indiferenciable en fases de larva y ninfa. Tras la reproduc-
cion y la replecién de las hembras con sangre del hospedador, éstas depositan una cantidad grande de
huevos (entre cientos y miles de huevos) que daran lugar a la siguiente generacion. La duracion de un
ciclo de desarrollo de una generacion suele ser variable, desde unos pocos meses hasta varios afos seguin
las condiciones. Las garrapatas han desarrollado estrategias de vida y alimentacion diversas. Mientras las
garrapatas blandas se alimentan de forma breve pero frecuente en sus hospedadores en los que apenas
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pasan algunos minutos, las garrapatas duras han desarrollado un sistema de alimentaciéon continuado que
dura de unos pocos dias a semanas. Estas diferencias condicionan en gran medida la capacidad de dis-
persion geografica de las diferentes especies ya que las garrapatas duras pueden ser transportadas largas
distancias por sus hospedadores. Por otro lado algunas especies, tanto de garrapatas duras como de ga-
rrapatas blandas, se han adaptado a vivir en los nidos o madrigueras de sus hospedadores, de forma que
permanecen en localizaciones estratégicas a las que los hospedadores acuden asiduamente y, con ello, la
fuente de alimento esta asegurada. Este comportamiento se conoce con 'endofilia' y a las garrapatas que
lo muestran se las conoce como enddfilas. Practicamente todas las garrapatas blandas son endofilas, pero
muchas especies de garrapatas duras se comportan también de forma enddfila, por ejemplo las garrapa-
tas duras del conejo Haemaphysalis hispanica y Rhipicephalus pusillus. Un gran nimero de especies de
garrapatas duras buscan de forma activa a los hospedadores sobre los que alimentarse, lo que se conoce
como 'exofilia’. Para ello las garrapatas exofilas ascienden a la vegetacion y quedan a la espera de un
hospedador de paso (estrategia de emboscada) o bien permanecen escondidas en oquedades o grietas y
ante estimulos de presencia de hospedadores (movimiento, concentracién de CO2) salen de forma activa
en busca del hospedador (estrategia de caza).

Figura 1.: Imagenes de los diferentes grupos de artrépodos hematofagos de relevancia en salud publica y
sanidad animal, incluyendo garrapatas (A: hembra de Dermacentor marginatus; B: hembra alimentada de
Ixodes ricinus), mosquitos (C), flebdtomos (D), jejenes del género Culicoides (E), mosca tse-tse (F) y tdbano (G). /

Los dipteros son artrépodos pertenecientes al orden Diptera que poseen un par de alas funcionales (mem-
branosas) mientras que las alas posteriores se han reducido a estructuras estabilizadoras del vuelo. Esto les
confiere, a diferencia de las garrapatas, la capacidad de volar y dispersarse en busca de alimento. De las
aproximadamente 150.000 especies de dipteros conocidas mas de 7.000 son hematéfagas. El ciclo de vida
de los dipteros consta de 4 fases: huevo, larva, pupa y adulto. Las larvas se desarrollan sin intervenciéon de
los hospedadores y son solo los adultos, en algunos grupos soélo las hembras, las que necesitan alimentarse
de sangre para completar el desarrollo de los huevos. El grupo mas numeroso y quizas el mas importante
de dipteros desde el punto de vista de salud publica son los mosquitos. Los mosquitos son dipteros de la
familia Culicidae y actualmente se conocen mas de 3.500 especies repartidas en 39 géneros. Los géneros
mas importantes por su relevancia epidemioldgica son Culex, Aedes y Anopheles. Los mosquitos poseen un
cuerpo delgado y patas largas y presentan entre sus piezas bucales una larga probdscide que usan como es-
tilete para perforar la piel de sus hospedadores y absorber la sangre. El desarrollo de las larvas tiene lugar en
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ambientes acuaticos, por lo que tanto hospedadores como presencia de agua son indispensables para que
haya mosquitos en un lugar concreto. Los machos adultos no son hematéfagos y se alimentan de azlcares
de plantas, por lo que son Unicamente las hembras las que pican a vertebrados. Las hembras producen lotes
de huevos tras alimentarse y una hembra puede llegar a poner varios lotes de huevos en su fase adulta. El
desarrollo de todo el ciclo suele ser de duracion variable pero habitualmente més corto que en el caso de las
garrapatas. Otro grupo importante de dipteros hematofagos son los jejenes del género Culicoides (familia
Ceratopogonidae). Se conocen mas de 1.000 especies de culicoides. Son dipteros de tamafio muy peque-
fio, T a 3 mm y, al igual que los mosquitos, solo las hembras se alimentan de sangre. Las fases larvarias se
desarrollan en diferentes ambientes pero no todas las especies dependen de la presencia de agua, aunque
si de humedad. Otro grupo importante de dipteros vectores de agentes infecciosos son los flebétomos, de
los cuales se conocen mas de 130 especies del género Phlebotomus (presentes en el Viejo Mundo) y mas
de 450 del género Lutzomyia (presentes en el Nuevo Mundo). Estos dipteros son pequefios (1,5-3 mm) y
presentan gran cantidad de pelos en su superficie. Las hembras alimentadas depositan lotes de unas decenas
de huevos en ambientes ricos en materia organica y hiumedos como grietas, hendiduras entre rocas, arboles,
etc., donde se desarrollan las larvas. Otros grupos de dipteros que pueden actuar como vectores de agentes
infecciosos en vertebrados son las moscas negras (familia Simuliidae; méas de 1.000 especies), las moscas
tse-tse (familia Glossinidae; méas de 30 especies) y los tdbanos (familia Tabanidae, mas de 1.000 especies).

Relevancia e impacto sanitario de los vectores: enfermedades transmitidas por vectores.

Los artrépodos hematdfagos son importantes porque son capaces de transmitir agentes infecciosos
entre hospedadores durante el proceso de alimentacion. Existe un nimero muy extenso de agentes in-
fecciosos, incluyendo micro-parasitos como virus, bacterias o protozoos y macro-parasitos como nema-
todos (vermes), que pueden ser transmitidos por vectores artropodos. El abanico de hospedadores de
estos patdégenos puede ser limitado (solo una especie como en el caso de Plasmodium falciparum, uno
de los agentes causales de la malaria humana) o multiples especies (por ejemplo el virus de la lengua
azul que se replica en un gran numero de especies de rumiantes como ovejas, cabras, vacas, ciervos o
gacelas). Un gran numero de estos agentes infecciosos son capaces de infectar tanto a personas como
a animales y las enfermedades que provocan son conocidas como 'enfermedades zoonéticas'. Los vec-
tores actian de hospedadores intermediarios en la transmision de estos agentes infecciosos zoondticos
entre animales y personas sin la necesidad de que animales y personas se crucen en el camino. Esto
confiere un enorme potencial a los vectores de transmitir agentes infecciosos porque son capaces de
mantenerlos infectivos a lo largo de toda su vida e, incluso, mantenerlos entre diferentes generaciones.
Los vectores hematofagos pueden bien ser capaces de adquirir, reproducir y transmitir un agente infec-
cioso - conocido como vector competente - o bien puede transmitir el agente infeccioso entre hospe-
dadores al mantenerlo infectivo en sus piezas bucales sin que este llegue a reproducirse - conocido en
este caso como vector mecanico.

Las enfermedades transmitidas por vectores (ETV) son més del 17% del total de las enfermedades infeccio-
sas humanas del mundo y causan la muerte a mas de 700.000 personas anualmente segun la Organizacion
Mundial de la Salud (OMS), un valor probablemente estimado a la baja. Cientos de millones de personas en
el mundo estan afectados por ETV, lo que implica graves consecuencias para la salud y el bienestar de estas
personas. Las ETV lastran la economia en paises en vias de desarrollo, especialmente en zonas tropicales del
planeta. Los vectores de mayor relevancia en sanidad animal, es decir, transmisores de agentes infecciosos
causantes de enfermedades en animales, son las garrapatas. Estas pueden transmitir agentes como el virus
de la peste porcina africana que afecta a cerdos y jabalies, Anaplasma marginale - causante de la anaplas-
mosis bovina - o difentes especies de piroplasmas - Theileria y Babesia spp. - causantes de las piroplasmosis
animales, entre muchos otros. También son vectores importantes de agentes infecciosos zoonoticos como el
virus de la fiebre hemorrégica de Crimea-Congo, el virus de la enfermedad del bosque de Kyasanur (en la In-
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dia) o el virus de la encefalitis transmitida por garrapatas, entre muchos otros agentes infecciosos. Mientras,
los mosquitos son el grupo de vectores que mayor nimer de agentes infecciosos transmiten a las personas.
Enfermedades como la malaria, el dengue, la fiebre amarilla, la encefalitis por virus West Nile o la encefalitis
japonesa son enfermedades con gran impacto en la salud publica en paises de climas tanto tropicales como
templados y en paises tanto desarrollados como en vias de desarrollo. Los jejenes del género Culicoides son
vectores de enfermedades de gran impacto en la sanidad de las especies ganaderas, por ejemplo la lengua
azul - ovino, bovino y caprino, la enfermedad de Schmallenberg - ovino principalmente, la enfermedad
epizootica hemorragica del ciervo o la peste equina africana. Numerosas enfermedades transmitidas por
vectores dependen en gran medida de la presencia y la densidad de vectores al igual que de la comunidad
de vectores en habitats concretos, caracteristicas enormemente influenciadas por clima y hospedadores.

Efectos del cambio climatico sobre la dinamica poblacional de vectores
artropodos y las enfermedades transmitidas por vectores

Los artrépodos hematdfagos pasan la mayor parte de su vida sin relacién con los vertebrados sobre los que se
alimentan y durante este tiempo estan altamente expuestos a las condiciones ambientales reinantes (Figura
2). A gran escala espacial, las condiciones climaticas influyen enormemente en la distribucién geografica de
las especies de artropodos hematofagos. Aquellas especies adaptadas a climas humedos y templados han
evolucionado para desarrollar su ciclo de vida en esas condiciones. Por ejemplo, Ixodes ricinus es una especie
de garrapata que esta adaptada a vivir y reproducirse a niveles elevados de humedad relativa y a temperaturas
templadas, lo que determina que en la peninsula ibérica sélo sea abundante en el tercio norte peninsular, es
decir, en zonas de clima atlantico humedo. En climas mediterraneos, I. ricinus Unicamente aparece en sitios
localmente humedos y en épocas con temperaturas templadas como la sierra de San Vicente en el norte de la
provincia de Toledo o en algunos valles himedos de los Montes de Toledo o de Sierra Morena en Castilla-La
Mancha, donde solo estan activas a baja densidad en otofio-invierno. En cambio, especies de garrapatas mas
adaptadas a climas secos, como Hyalomma lusitanicum o Rhipicephalus bursa, son abundantes en climas me-
diterraneos ibéricos pero estan ausentes en zonas de clima atlantico predominante en la Peninsula.

Figura 2.: Imadgenes de vectores en busqueda activa de hospedadores (A: garrapata encaramada a la vegetacion; B:
mosquitos volando; C: jejenes en vuelo) expuestos a las condiciones climaticas reinantes (insolacion, temperatura,

desecacion, viento). /
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Las condiciones climaticas limitan de esta forma la presencia de algunos vectores y limitan igualmente la
distribucién geogréfica de los agentes patégenos infecciosos que portan. Por ejemplo, durante las epidemias
de lengua azul que afectaron a la peninsula ibérica en la primera década del siglo XXI aquellas zonas de
Castilla-La Mancha que ambientalmente eran apropiadas para el principal vector, Culicoides imicola, como
el suroeste de la provincia de Ciudad Real, sufrieron brotes de lengua azul mientras zonas ambientalmente
inadecuadas para C. imicola, como Albacete, Cuenca y Guadalajara, no se vieron afectadas (Figura 3). Sin
embargo, es importante resaltar que el clima no es el Unico determinante de la presencia de especies espe-
cificas de vectores ya que la presencia y densidad de hospedadores dentro de zonas climéticas apropiadas
(6ptimas o marginales) para el vector determinan en gran medida la densidad de vectores y, de ese modo,
influyen notablemente en la aparicion y dispersion de las enfermedades que transmiten (Figura 4). Zonas
climaticamente aptas para especies concretas de vectores pero inapropiadas para sus hospedadores princi-
pales, es decir, con densidades bajas de estos hospedadores, tendran un riesgo mucho mas bajo de sufrir
enfermedades transmitidas por vectores que zonas con densidades de hospedadores mas elevadas. Por otro
lado, la demografia (distribucién geografica, densidad) de las poblaciones de hospedadores vertebrados
esta altamente influenciada por las actividades humanas como la ganaderia, la agricultura o la caza que son
capaces, independientemente de los efectos del clima, de modificar las condiciones ambientales en favor o
detrimento de unas u otras especies de hospedadores de vectores.

En Castilla-La Mancha, especialmente en la mitad oeste, las actividades cinegéticas constituyen una actividad
econémica importante. Las zonas de monte mediterrdneo son muy adecuadas para especies de ungulados ci-
negéticos como el ciervo o el jabali, y las zonas agricolas y de monte bajo son muy aptas para especies de caza
menor como el conejo, la liebre o la perdiz roja. En estas zonas las actividades humanas destinadas al aprove-
chamiento de estas especies cinegéticas (alimentacion artificial puntual o durante todo el afio, suministro de
agua, restriccion de movimientos mediante la instalacién de vallados) han propiciado cambios demogréficos
notables, especialmente visibles en especies de caza mayor. Las elevadas densidades de ungulados que se dan
en algunas explotaciones (fincas) cinegéticas proporcionan una mayor disponibilidad de hospedadores donde
los vectores se alimentan, lo que promueve que las densidades de algunas especies de vectores sean muy al-

Figura 3.: Distribucién geogréfica de brotes (puntos) y zonas de restriccion (&reas sombreadas en verde claro - 2004 - y
verde mas oscuro - 2005) de movimientos de rumiantes en Espafa tras los brotes ocasionados por el serotipo 4 del virus
en 2004 (puntos azules) y en 2005 (puntos amarillos): Fuente datos: MAPAMA; Imagen original autor. J
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Figura 4.: Esquema sintetizado del funcionamiento de los sistemas vector-hospedador-patégeno y los factores

que influyen en la demografia poblacional de los vectores artropodos (flechas de linea continua) y en el riesgo de
transmision de patégenos (flechas de linea punteada) con la finalidad de desarrollar sistemas eficaces de control del
riesgo de transmision de enfermedades vectoriales. Fuente: original autor. J

tas (Ruiz-Fons et al., 2006, 2013). Estas densidades elevadas propician a su vez la transmision de patdgenos,
bien porque se potencian las tasas de transmisiéon de estos patdgenos entre vector y hospedador, bien porque
aumenta el nimero de vectores infectados capaces de transmitir agentes patdgenos al aumentar la densidad
de vectores. En los Ultimos afos numerosos estudios han demostrado el papel que el aumento de densidad de
ciervo y corzo en Europa tiene sobre la tendencia creciente de las densidades de I. ricinus (Ruiz-Fons y Gilbert,
2010; Ruiz-Fons et al., 2012) y este efecto, aunque aun no constatado, es esperable que sea igual en otras
especies de garrapatas que se alimentan sobre ungulados cinegéticos (Ruiz-Fons et al. 2006).

Como se ha comentado anteriormente, determinar el peso que las condiciones climaticas y el cambio en las
mismas tienen sobre la distribucion y densidad de vectores en zonas con gran influencia de actividad humana
es complejo debido a los efectos derivados de estas actividades. Sin embargo, en zonas con menor influencia
humana en los hospedadores se vienen observando cambios en la distribucién de algunas especies de vectores
y de los patégenos que transmiten. Por ejemplo, la distribucién de I. ricinus en Suecia ha experimentado una
expansion notable hacia el norte propiciada por condiciones climaticas mas favorables para la supervivencia de
la especie, especialmente el aumento de las temperaturas invernales que mejora la capacidad de supervivencia
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invernal de esta especie (Lindgren et al. 2000; Figura 5). Es esperable, pero no fuertemente evidente, que es-
pecies de garrapatas presentes en zonas del sur encuentren nichos ambientales méas apropiados en el norte y,
de hecho, aparecen ejemplares de garrapatas del género Hyalomma en la provincia de Vitoria, en el Pais Vasco,
donde hace 10-20 afos no se hallaban. En un estudio realizado en la peninsula ibérica demostramos cémo los
cambios climaticos previstos en la temperatura segin modelos de cambio climatico propiciarian la expansion
geografica de las zonas ambientalmente apropiadas para C. imicola, propiciando con ello una expansién en el
futuro de las zonas de la peninsula que podrian sufrir brotes de lengua azul asociados a este vector (Acevedo
et al., 2010). Ahora bien, los modelos muestras cambios en la expansion geografica pero no grandes cambios,
sino que mas bien identificaban que las condiciones ambientales serdn més apropiadas para C. imicola alla
donde la especie ya esta presente, es decir, habrad mayor densidad de C. imicola donde actualmente esta pre-
sente. Es importante resaltar que son escasos, tanto a escala de la peninsula ibérica como a escala global, los
estudios que monitoricen poblaciones de vectores en series temporales lo suficientemente amplias como para
poder observar variaciones demogréficas asociadas a cambios climaticos, lo que unido a la influencia de las
actividades humanas sobre los habitat de los vectores y sobre sus hospedadores, condicionan en gran medida
las evidencias existentes del cambio climatico sobre los vectores (Ogden y Lindsay, 2016).

Castilla-La Mancha es una regién diversa en cuestion de héabitats y relativamente homogénea climaticamen-
te debido a un clima mediterrdneo continental predominante que determina inviernos frios, veranos muy
calidos y una variacion interanual y estacional muy grande en las precipitaciones. Diversas especies de vecto-
res artropodos hematodfagos estan presentes en la region y, con ellos, y una gran diversidad de hospedadores
sobre los que alimentarse la diversidad de agentes infecciosos que portan también es grande (de la Fuente
et al., 2004; Fernandez-de-Mera et al., 2013; Duran-Martinez et al., 2013). Sin embargo, a pesar de la
aparente homogeneidad climatica, existen diferencias lo suficientemente grandes en el clima entre regiones
como para determinar patrones claros de distribucion de diferentes especies de vectores que condicionan la
distribucién geografica de los patégenos que transmiten (Duran-Martinez, 2012).

—

Figura 5.: Mapas de distribucion geografica de Ixodes ricinus en Suecia en los que se puede apreciar una clara
expansion hacia el norte entre las décadas de 1980 y 1990 relacionada con cambios en el clima, especialmente con el
aumento de las temperaturas medias invernales. Fuente: Lindgren et al. (2000)
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Numerosos agentes infecciosos viricos y bacterianos circulan de forma endémica en las poblaciones cas-
tellano-manchegas de garrapatas y dipteros, como el virus West Nile, el virus de la lengua azul, el virus
de Schmallenber, el virus de Usutu, Theileria annulata, Babesia spp., A. marginale, Anaplasma phago-
cytophilum, Rickettsia slovaca, R. conorii, R. raoultii o Coxiella burnetii. Recientemente se ha detectado la
presencia de un agente virico de origen africano en ejemplares de Hyalomma lusitanicum en el noroeste
de la provincia de Toledo, el virus de la fiebre hemorragica de Crimea-Congo (vFHCC). Este virus originario
del continente africano y de Oriente Medio (Pakistan, Iran, Irak) es vehiculado por la picadura de diferentes
garrapatas del género Hyalomma. En la peninsula ibérica no se habia detectado ningln caso clinico ni
se habian realizado estudios de su presencia hasta el aflo 2010 en que se detecté en Hyalomma lusita-
nicum recolectadas sobre ciervo en la provincia de Caceres. Un 3,5% de las 9.000 garrapatas analizadas
en 2016-2017 estaban infectadas con este virus. Los analisis genéticos de estos virus de garrapatas y del
virus que causo los unicos dos casos de la enfermedad en personas en Espafa en 2016 mostraron que se
trata de cepas virales filogenéticamente mas proximas a las cepas africanas que a las cepas circulantes en
Oriente Medio, Turquia o los Balcanes. Esto demuestra que el virus ha sido introducido recientemente en
la peninsula ibérica y que ha sido capaz de encontrar hospedadores apropiados en los que replicarse dife-
rentes a los hospedadores originales africanos y también vectores apropiados; las distribucién geografica
de especies del género Hyalomma en el sur y oeste de la Peninsula es muy amplia y su densidad elevada.
En este caso particular la expansion del vFHCC hacia el norte desde el continente africano y su adaptacién
a zonas diferentes a aquellas en las que evoluciond esta probablemente vinculada a la creacion de am-
bientes propicios para las poblaciones de vectores locales a las que el virus ha sido capaz de adaptarse y
al transporte frecuente de garrapatas infectadas a través de aves migratorias procedentes de Africa. ¢En
gué medida han contribuido la expansion geografica y demografica de ciervo, corzo y jabali, principales
hospedadores silvestres de adultos de Hyalomma en la peninsula ibérica, en el establecimiento de este
virus? ¢Y en qué medida contribuye el cambio en el clima de la Peninsula en las poblaciones de vectores
de este virus? Estas dos cuestiones no tienen, desafortunadamente, respuesta porque no existen series
de datos temporales en las que podamos estimar cambios en las poblaciones de Hyalomma en relacion a
cambios en el clima. Sin embargo, la influencia del ser humano en la introduccién de especies de vectores
es muy clara y existen numerosos ejemplos, muchos mas que ejemplos claramente relacionados con va-
riaciones climaticas. La introduccion de Aedes albopictus, el mosquito tigre, en Espafia se produjo a partir
del transporte de mercancias procedentes de zonas tropicales que contenian ejemplares vivos. De forma
paulatina pero constante las introducciones por el comercio de productos de zonas tropicales junto con
la presencia de unas condiciones climaticas apropiadas (humedad relativa elevada y temperaturas calidas
durante practicamente todo el afo) han llevado a la expansién de A. albopictus por todo el litoral medi-
terraneo espafol en cuestién de unos pocos afios. Recientemente se ha postulado que los movimientos
humanos en vehiculos particulares han propiciado la expansién de esta especie en el litoral este espanol,
demostrando de nuevo que las actividades humanas tienen un peso potencial mayor en la introduccion
de vectores y ETV que los cambios climaticos.

Prevision de futuro

Las predicciones de cambio climatico auguran cambios negativos en el régimen de precipitaciones y posi-
tivos en las temperaturas medias anuales (perceptible para todos aquellas personas con mas de 30 afos
de vida) en las préximas décadas en Castilla-La Mancha. Los efectos de estos cambios no tendran solo
repercusion sobre las poblaciones de vectores - en forma de condiciones mas o menos apropiadas para
unas y otras especies endémicas o para potenciales especies introducidas por actividades humanas - sino
gue ademas influirdn de forma indirecta en las poblaciones de vectores y en la dindmica de las ETV a través
de cambios en las actividades humanas (agricultura, ganaderia y caza) y en las especies de hospedadores.
Predecir la capacidad adaptativa de las especies de vectores presentes en Castilla-La Mancha es dificil por-
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gue no tenemos evidencias cientificas previas de cdmo estos vectores van a responder a dichos cambios.
Es esperable que especies altamente plasticas en seleccion de habitats y hospedadores, es decir, especies
generalistas, se adapten mejor que especies mas especialistas y que por lo tanto se reduzca la diversidad
de vectores en ausencia de nuevas introducciones. Especies de vectores presentes en el norte de Africa
podrian paulatinamente ir ocupando el nicho libre dejado por las especies endémicas actuales y con ello
no existirian cambios en la diversidad sino una sustitucion de unas comunidades de vectores por otras.
La repercusion de estos cambios en las ETV es harto dificil de predecir porque ademas de la influencia
de cambios en vectores y hospedadores debemos contar con los avances cientificos y tecnolégicos que
mejoren la prevenciéon de ETV en personas y animales. Actualmente Espafa es una zona de elevado ries-
go para la introduccion de algunas enfermedades vectoriales de gran impacto en la salud de personas y
animales. Una de ellas es la fiebre del valle del Rift que en los Ultimos afios circula en paises saharianos
como Mauritania. Es una enfermedad virica con elevada mortalidad en rumiantes y ademas es una zoono-
sis, razén por la cual su introduccion podria tener graves consecuencias para la economia de Castilla-La
Manchay la salud de los castellano-manchegos. Otra, igual o mas grave para la salud de las personas que
la fiebre del valle del Rift es la encefalitis japonesa. El virus causal se replica en garzas y en cerdos/jabalies
y se transmite por mosquitos del género Culex. Castilla-La Mancha tiene las condiciones apropiadas para
gue estos virus se establezcan causando un grave impacto en la regién. Las actividades humanas son tan
amplias y el comercio de bienes esta tan globalizado que actualmente es facil pensar que la introduccion
de enfermedades vectoriales entre zonas muy lejanas del planeta es factible.

Soluciones. Medidas de adaptacidon y mitigacién

Un aspecto indispensable para poder hacer predicciones lo mas precisas posibles en el futuro es recolectar
datos en el presente y hacerlo de forma constante estableciendo programas apropiados de monitorizacion
de vectores, hospedadores, agentes patégenos y condiciones climaticas. Sin estos datos serd imposible
predecir con la mas minima exactitud ningtn cambio futuro mas alld de meras conjeturas.

La investigacién cientifica enfocada al estudio de los factores que determinan la presencia, densidad y
diversidad de vectores de relevancia en salud publica y sanidad animal es esencial para aportar soluciones
eficientes y de coste razonable y asumible por la Sociedad. La evaluacion cientifica de la aplicacion de me-
didas existentes o de nuevas medidas enfocadas al control de las poblaciones de vectores o de los agentes
infecciosos podra aportar grandes beneficios para la prevencion de ETV en el presente y en el futuro, pero
para ello es necesario invertir en investigacién cientifica.

Vision del autor. Reflexiéon

Las enfermedades transmitidas por vectores han sido tradicionalmente consideradas de poca importancia
en salud publica en Espafa y, particularmente, en Castilla-La Mancha desde la erradicacion de la malaria
a mediados del siglo XX. En cambio, en sanidad animal tanto vectores como enfermedades transmitidas
por vectores han sido siempre mas tenidas en cuenta por el impacto sobre la productividad de las espe-
cies ganaderas, pero el desarrollo de herramientas de control apropiadas para estas enfermedades o para
prevenir la picadura de los vectores (acaricidas, repelentes, antibidticos, antivirales, vacunas) han reducido
la relevancia de estas enfermedades en las Ultimas décadas. Sin embargo, la aparicién de nuevos vecto-
res y de enfermedades emergentes de importancia tanto en salud publica como en sanidad animal han
puesto en alerta a las autoridades y actualmente existe algo mas de preocupacién por conocer |os riesgos.
Ejemplos como la introduccion del virus de la lengua azul en Europa y su establecimiento definitivo como
patodgeno transmitido por vectores autéctonos, o como el reciente descubrimiento del virus de la fiebre
hemorragica de Crimea-Congo en Espafa y su expansion en el Mediterraneo este, demuestran que es
actualmente mas necesario que nunca estar alerta y monitorizar de forma exhaustiva tanto vectores como
hospedadores y agentes patdgenos si queremos estar preparados para luchar contra eventuales enferme-
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dades vectoriales emergentes. Esto sélo puede enfocarse desde un punto de vista cientifico que permita
realizar predicciones y proponer potenciales soluciones al tiempo que se minimiza el coste econémico de
las mismas y se reduce el coste econdmico de la introduccion y expansion de estas enfermedades, de lo
cual dan buenas cuentas los costes de los brotes de lengua azul, de encefalitis por West Nile y de muchas
otras enfermedades vectoriales emergente en Europa y en el mundo.
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La viticultura de Castilla-La Mancha ante el cambio climatico

Esteban Garcia Romero y Jesus Martinez Gascuena
IVICAM - IRIAF. Ctra. Toledo-Albacete s/n, 13.700. Tomelloso. Ciudad Real

Introduccioén

La importancia de la vid en Castilla-La Mancha es tal que esta regién no puede entenderse sin sus
vifedos. Tanto las actividades ligadas a su cultivo, como las derivadas de la transformacién de la uva,
constituyen la principal actividad econémica en numerosas comarcas en las que, ademas, lo vitivinicola
cumple un importante papel en la vertebracién territorial, en la cohesién social y en la conservacién del
medio ambiente.

Es importante por tanto sopesar el impacto que en un futuro a corto y medio plazo pudiera tener en las
producciones vitivinicolas de la regién las circunstancias impuestas por el cambio climatico, una realidad
suficientemente contrastada hoy dia y sobre cuya existencia existe un soélido consenso cientifico.

La vid: exigencias climaticas

A pesar, o precisamente por ser un vegetal ampliamente manipulado por el hombre (cuenta con varios
miles de variedades), la vid tiene unas necesidades climaticas definidas, aunque resulte relativamente
versatil. Temperaturas y precipitaciones son los dos principales elementos del clima que limitan su cultivo,
aungue otros como la radiacién solar directa, el déficit de presion de vapor o la direccion y velocidad del
viento también lo condicionen. La planta se enfrenta a todos esos componentes con unos limites de to-
lerancia fisiolégica bastante amplios, que permiten que se pueda cultivar en extensas regiones del globo
distribuidas por latitudes medias.

La vid necesita calor para desarrollarse y poder madurar sus frutos. Las temperaturas durante el periodo
activo de vegetacion, su distribucion y alternancia, constituyen un punto crucial del ciclo ya que son de-
cisivas durante el crecimiento de la vegetacion y, mas aun, en el proceso de maduracién de las uvas. Los
niveles de azlcar y de acidez, asi como la riqueza fendlica y aromatica del fruto son aspectos térmico-
dependientes que determinan las cualidades y el estilo del vino. En general, con moderadas temperaturas
se producen vinos menos alcohdlicos y mas acidos que con temperaturas mas altas.

Por otro lado, la vid tolera la falta de humedad, pudiendo su exceso resultar perjudicial para el cultivo,
no solo por favorecer la presencia de enfermedades fungicas en pAmpanos y racimos sino por entorpe-
cer la adecuada maduracion del fruto. De hecho, necesita suelos suficientemente himedos que pueda
aprovechar su sistema radicular para resistir con solvencia, aunque con un moderado estrés hidrico, la
sequfa estival: unas correctas floracion y maduraciéon necesitan de ambientes secos, siempre que no
falte una cierta humedad.

Dado el importante rol que cumple el clima en viticultura, es posible imaginar las consecuencias en el cul-
tivo que el cambio climatico pudiera ocasionar en un futuro a medio plazo; su posible desplazamiento a
otras regiones, o zonas tornadas mas aptas, entre ellas. Es este un riesgo a tener muy en cuenta para el fu-
turo, mas alin en una regién como la nuestra, que parece estar directamente amenazada por sus efectos.

Las previsiones auguran un calentamiento continuado durante la primera mitad de siglo que podra pos-
teriormente acentuarse, o mitigarse, en funcién de que los controles de las emisiones de gases de efecto
invernadero sean o no efectivos. Centrandonos en las préximas décadas, varios estudios vaticinan para
nuestra region sustanciales incrementos de temperatura y sensibles disminuciones de precipitaciones, en
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especial en otofio y primavera. Se esperan variaciones considerables en los indices bioclimaticos utilizados
corrientemente en viticultura: Indice de Huglin (un sumatorio de temperaturas), indice de Frescor Noctur-
no (una media de temperaturas minimas) e Indice de Sequia (un balance hidrico). Los dos primeros se in-
crementaran notablemente por efecto de la elevacién de temperaturas: entre 2500C y 3000C el primero,
seguin la comarca concreta, y sobre 1,50C el segundo. El indice de Sequia se vera también afectado, con
mermas importantes en la disponibilidad de agua en el suelo para la planta de entre 50 mmy 70 mm con
respecto a los valores de finales del siglo XX, segun la zona.

Cambios en los valores absolutos de los indices de Huglin, de Frescor Nocturno y de Sequia en CLM hacia
mediados del siglo XXI segun las previsiones del cambio climatico (Adaptaciéon de Resco, P (2015). Viticul-
tura y Cambio Climatico en Espafa: vulnerabilidad en las distintas regiones y estrategias de adaptacion
frente al desarrollo de nuevas politicas. Tesis Doctoral.).

—

indice de Huglin (%C) Frescor Noctwrmo (°C ) indice de Sequia (mm)
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En resumen, la mayoria de nuestras comarcas viticolas pasarian a engrosar el grupo de zonas con bajo
potencial viticola: la mayoria alcanzarfa las clases de clima calido de Huglin, de noches templadas, como
minimo, y de clima seco, o muy seco. En definitiva, junto con Andalucia y Extremadura, Castilla-La Man-
cha queda incluida en el grupo de regiones que previsiblemente se verdn mas afectadas por el cambio
climatico, y con él sus vifiedos.

Distribucion probable hacia mediados del siglo XXI de los Indices de Huglin, de Frescor Nocturno y de
Sequia en CLM segun las previsiones del cambio climatico (Adaptacion de Resco, 2015. Op. cit.).

Impacto del cambio climatico en el potencial viticola de CLM

En las escasas zonas viticolas de Castilla-La Mancha situadas en altitud, el incremento térmico previsto
podra provocar una dilatacion del periodo activo de vegetacién, asi como una deseable reduccién del
periodo de riesgo de heladas. Esto permitird que puedan incrementarse alli los rendimientos y mejorar
la calidad de la uva, con frecuencia escasa por la deficiente maduracion del fruto.

Por contra, en las zonas donde el cultivo estd mas extendido, las que por ahora representan el potencial
vitivinicola de la regién, se experimentaran no solo adelantos en las fechas en que se suceden los esta-
dos fenoldgicos, si no acortamientos de la duracién de los mismos (en realidad esto ya esta sucediendo).
Como consecuencia, se produciran reducciones indeseables del periodo de maduracién, y adelantos pa-
tentes en las fechas de la vendimia.

Procesos de maduracion desarrollados en condiciones de altas temperaturas producen efectos negativos
en la calidad del fruto: se descompensa la relaciéon azlcares/acidez en las uvas, por pérdidas acusadas de
acido malico. Se produce, ademas, un desfase entre la acumulaciéon de azucares y la sintesis y acumulacion
de antocianos responsables del color, limitadas ambas a temperaturas superiores a los 260C y 350C res-
pectivamente. El menoscabo en la calidad de los vinos a que conducen todos estos desequilibrios obraria
en detrimento del potencial viticola en importantes extensiones de muchas comarcas viticolas

Los efectos del cambio climatico se dejarén sentir también en las precipitaciones, que se volveran mas
escasas en general, e irregulares en intensidad y distribucién. Como consecuencia, el periodo de déficit
hidrico del cultivo podra alargarse, asi como su intensidad, de manera que sera mas dificil que las necesi-
dades hidricas de la planta sean satisfechas.

Un estrés hidrico excesivo, ya sea en intensidad o en duracién del periodo de déficit, produce pérdidas de
rendimiento del vifedo y otros efectos que repercuten también en la calidad del fruto: senescencia foliary
defoliaciones precoces, que favorecen una indeseable sobreexposicion de los racimos. Estos se calientan,
manifestandose los efectos ya mencionados para las elevadas temperaturas, ademds de otros también
perniciosos: disminuciones de color en los hollejos por degradacién de los pigmentos y transformacion o
pérdidas de aromas.

Los problemas podran acrecentarse alli donde la modernizacion del cultivo se canaliza hacia una produccion
maximizada e industrial: variedades exigentes, con manejo muy dependiente del empleo de sistemas de
riego. Desabastecimientos provocados por descensos en los niveles piezométricos de los acuiferos podrian
causar, en estos casos, dafnos irreparables en el material vegetal, viéndose asi muy comprometido el mante-
nimiento alli del cultivo de la vid en esas condiciones.

Consecuencias en la calidad de los vinos

Hoy dia estd ya suficientemente admitido que el calentamiento del clima esta teniendo importantes
consecuencias en las caracteristicas de los vinos en muchas regiones del globo. Entre ellas, son eviden-
tes el incremento del grado alcohdlico y una disminucion estructural de los niveles de acidez, aunque
no solo. El fenédmeno deriva de modificaciones de la composicion quimica de las uvas que afectan a sus
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diferentes componentes (pulpa, hollejos y semillas) y que se manifiestan como cambios en las propieda-
des organolépticas de los vinos: color, aroma, sabor, tacto y volumen de boca.

La intensa disminucién de la acidez con la maduracion se manifiesta cada vez mas en la obtencion de
mostos y vinos con elevado pH, en muchas ocasiones desequilibrados sensorialmente. Resultan también
inestables desde el punto de vista microbiolégico, necesitandose dosis mas elevadas de SO2 para un
control adecuado de la actividad microbiana. Ademas, la propia vida del vino se acorta por una deficiente
evolucion y envejecimiento realizados en condiciones inadecuadas de acidez.

El calentamiento del clima previsto, el que ya experimentan en realidad la mayoria de comarcas
viticolas de la region, entorpece una maduracion acorde como la citada anteriormente: en general,
hollejos y pepitas solo alcanzan niveles adecuados de madurez cuando la pulpa esta ya sobremadu-
ra. El dilema que nos plantea esta situacién, dejando a un lado el relevante asunto de la acidez, sera
el siguiente: si se utiliza para establecer la fecha de vendimia el criterio tradicional, que se fija en
las concentraciones de azUcar en la uva para poder tener niveles razonables de alcohol, los taninos
de las uvas no estaran alin maduros y produciran vinos astringentes, amargos y duros. Si por contra
se utiliza el criterio de madurez fendlica, que tiene en cuenta que los taninos de la uva estén bien
maduros, la concentracién de azUcares sera muy elevada y en consecuencia muy altos los niveles
de alcohol en los vinos resultantes.

Por tanto, vinos tintos con buena presencia (color intenso), y estructura fendlica, solo pueden conse-
guirse a cambio de elevadas concentraciones de alcohol que, a su vez, pueden resultar contraproducen-
tes por favorecer sobreextracciones de compuestos fendlicos no deseados procedentes de las pepitas.
De ahi que resulten hoy ya tan usuales en nuestra region vinos tintos con porcentajes de alcohol en
volumen superiores al 14% o 14,5%, con baja acidez, elevado pH y aromas de confitura de fruta muy
madura. Estas circunstancias, ya sea por las propias sensaciones ardientes en boca, que desvalorizan el
producto para muchos de los consumidores, o por razones sanitarias, o dietéticas, también importantes
para otros muchos, contribuyen a reducir el atractivo del vino.

Adaptacién de la vitivinicultura castellano-manchega al cambio climatico

Segun todas las previsiones, los vifiedos de Castilla-La Mancha se contaran entre los mas negativamente
afectados por la elevaciéon de las temperaturas y el aumento del déficit hidrico durante el periodo vege-
tativo de la vid. Enfrentar esta situacién para reducir sus impactos supondra buscar los mejores sistemas
de adaptacion, variando las practicas de cultivo y/o modificando las técnicas enolégicas. Incluso, en casos
extremos, mediante traslados de las zonas de cultivo a sitios mas frescos, ponderando tanto la latitud
como la altitud.

Esta, por ejemplo, el problema de descenso en los niveles de acidez (e incremento de los de pH) de las
producciones, presente desde siempre en zonas calidas y que normalmente se ha corregido por adiciéon de
acidos organicos, principalmente tartarico. A medida que ese descenso se acentla por el calentamiento
global, las necesidades y por tanto los costes de la correcciéon se incrementan. Es por eso que la adicion de
acidos empieza a ser desplazada por la utilizacion de técnicas alternativas que rebajan el pH del producto:
paso por membranas catidnicas y bipolares alternantes apiladas, o por resinas catiénicas.

La reduccién de los niveles de alcohol en vino puede abordarse desde el punto de vista microbioldgico
mediante la utilizacion de levaduras de menor poder alcoh6geno. Se ha ensayado con éxito algun género
de levaduras no Saccharomyces y se estan haciendo esfuerzos por seleccionar cepas de Saccharomyces
con esas mismas caracteristicas. Existen otras soluciones técnicas para mitigar el problema: la osmosis in-
versa, o la destilacion a presion reducida, técnicas aprobadas por la Organizacion Internacional de la Vina
y el Vino (OIV) en los ultimos afios.
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Tema de gran complejidad es el de los fenoles, una familia de compuestos responsables de muchos de los
atributos sensoriales de los vinos: intensidad y matiz del color, amargor, astringencia y volumen de boca. El
calentamiento del clima conduce hacia una reduccion del potencial fendlico de las uvas lo que se traduce
en unos vinos menos intensos de color, mas astringentes y amargos, por una maceracion en presencia
de pepitas insuficientemente maduras, y menos voluminosos en general. Entre las técnicas que se utili-
zan en enologia para compensar el déficit de color, por ejemplo, estan aquellas que tratan de favorecer
las extracciones del hollejo e incrementar la transferencia de fenoles al mosto-vino: la criomaceracion, la
maceracion con hielo carbénico, la utilizacion de ultrasonidos o la maceracién prolongada y el delestage,
con o sin eliminacién previa de las pepitas. Para neutralizar las sensaciones de amargor y astringencia se
propone, por ejemplo, la utilizacién de manoproteinas y polisacaridos de las paredes celulares de las pro-
pias levaduras o la microoxigenacién para acelerar la polimerizacién de los fenoles.

Con respecto a medidas de gestiéon del vifedo, requeriran de mayores esfuerzos, pero podran ayudar a
mejorar la adaptacion ante cambios mas acentuados del clima. Introducir modificaciones en las practicas
de cultivo (poda, operaciones en verde, conduccién, riego, empleo de cubiertas, etc.) podra constituir una
buena herramienta que facilite esa adaptacion.

Retrasar mucho la poda, hasta mas alla de la brotacién, por ejemplo, o ampliar el nUmero de yemas deja-
das y reducir asf el vigor, rematando con operaciones en verde y aclareos, pueden ser técnicas adecuadas
para retrasar el ciclo vegetativo y reproductor y favorecer un proceso de maduracion mas adecuado.

Practicar deshojados o despuntes enérgicos puede contribuir a retrasar considerablemente el desarrollo
del ciclo y por ende de la maduraciéon de la uva. Sin embargo, éstos han de practicarse cuidadosamente, y
no en todas las condiciones: habra que evitar a toda costa la sobreexposicién de los racimos a la radiacion
inductora de sobrecalentamientos indeseables. El empleo de técnicas no destructivas (antitranspirantes de
facil aplicacion y biodegradables) con ese mismo objetivo podria ser una buena solucién.

Incrementar las inversiones en nuevas infraestructuras de riego, o para mejorar las ya existentes, podra
constituir un mecanismo mas de adaptacion, haciendo aquel mas eficiente. El riego constituye una herra-
mienta comun de gestion del vinedo en nuestra regién, donde las ya méas de 200.000 ha. irrigadas y la
creciente demanda de agua por parte del sector puede contribuir al declive de los niveles piezométricos de
los acuiferos. Afortunadamente, la calidad de la uva para vinificaciéon alcanza solo elevadas cotas en condi-
ciones suboptimas de abastecimiento hidrico, disminuyendo drasticamente con producciones excesivas en
respuesta al riego, lo que refuerza el interés de que su uso sea moderado. Una gestion sostenible del agua
mediante una solucién de compromiso entre el coste ambiental y los requisitos en agua de la planta para
una produccién de calidad, podra ser una estrategia rentable para el viticultor. Lo mas adecuado consistira
en utilizar técnicas de riego deficitario controlado, de desecacion parcial de raices, o de riego con déficit
sostenido aplicadas todas con base en el estatus hidrico de la planta.

Los cambios en el manejo del suelo encaminados a minimizar las pérdidas por escorrentia, drenaje o eva-
poraciéon, a aumentar la profundidad de suelo explorable por las raices, a mejorar la estructura, el conte-
nido en materia organica y la flora y fauna edéficas redundan en una mayor capacidad de retencién del
agua de lluvia 'y, en consecuencia, en una reducciéon de las necesidades de riego.

Dirigir la seleccion de nuevos patrones hacia el desarrollo de sus capacidades para extender su sistema
radicular y para extraer agua, asi como por propiedades como la conductividad hidraulica, podran con-
tribuir a la mejora del volumen de agua disponible y de la economia en el uso del agua.

El empleo de cubiertas vegetales y acolchados es una préactica de creciente interés no solo por reducir la eva-
poracién directa desde el suelo, si no porque se limita la pérdida de agua por escorrentia, se evita la compac-
tacion del suelo y se protege de las oscilaciones térmicas, mejorandose el confort de la micro y macrobiota
edaficas y la liberacién de nutrientes al medio. Estas practicas tienen un indudable interés en la mejora de la
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eficiencia del uso del agua ya que pueden contribuir a reducir la evaporacién directa suelo-aire entre
un 10y un 20 % de la total. Otra consecuencia de esas practicas en relacion con la economia de agua
serfa la reduccion de drea foliar que provocan; la cubierta compite con la vid y desacelera su crecimien-
to vegetativo primaveral lo que resulta altamente beneficioso para moderar el consumo hidrico en el
verano, por reduccion de la demanda. Sin embargo, para que se consiga el efecto deseado, el manejo
ha de ser exquisito de manera que se evite la competencia por el agua del suelo tras la primavera.

Otra via de adaptacion con futuro esta en la seleccién genética de material vegetal més eficiente en
el uso del agua, utilizandose para ello técnicas de seleccién convencional, o técnicas biotecnolégi-
cas. El extenso catalogo de variedades ya existente crea expectativas de que se puedan identificar
aquellas de mayor interés por este caracter, asi como conseguir otras nuevas a partir de ellas. El
tema resulta, sin embargo, muy complejo dado el fuerte vinculo que suele existir entre el territorio,
las variedades y la calidad-tipicidad de los vinos y la rigida legislaciéon respecto a la autorizacion de
cambios varietales. Una via clasica de efectividad probada, que trata de explotar la variabilidad in-
travarietal para ese caracter, serfa la seleccion clonal.

Conclusiones

La extension de la certeza de que la vitivinicultura es vulnerable al cambio climatico es un hecho,
asf como lo son la necesidad de evaluar cdmo éste puede afectar al potencial productivo de la vid y
a la calidad del vino y de plantear estrategias adecuadas que faciliten una adaptacion al mismo del
sector para mitigar sus impactos.

Como hemos visto, el cambio climatico podra afectar a la cantidad y a la calidad de nuestros vinos vy,
por tanto, a su competitividad, aunque el impacto podra verse mitigado si se adoptan medidas perti-
nentes; entre ellas, adaptar las practicas culturales y en bodega a las nuevas condiciones por parte de
viticultores y empresas enoldgicas. Estos podran contribuir tratando de reducir las emisiones de gases
de efecto invernadero, mejorando la gestion del agua y buscando la eficiencia energética mediante
el uso energias renovables. Las posibilidades de que esa adaptacion se lleve a cabo de manera efec-
tiva aumentaran si se ven favorecidas por decisiones politicas y por los medios y métodos puestos en
juego. Informar y sensibilizar a los viticultores y bodegueros sobre los riesgos que el calentamiento del
clima entrafia para el cultivo y las elaboraciones, asi como de la necesidad de tomar medidas, parece
una linea de trabajo necesaria. Como gran parte de estas medidas son experimentales, se amplian las
posibilidades a la accion conjunta del sector con los Centros de Investigacion y las Universidades para
la puesta a punto y el desarrollo de proyectos innovadores sobre la tematica.

El desafio a que se enfrenta la vitivinicultura en Castilla-La Mancha ante el cambio de escenario
climatico al que ya estamos asistiendo no es trivial. Mantener o incrementar la competitividad de
nuestros vinos en ese contexto, y en un mercado cada vez mas exigente y globalizado, va a precisar
tanto de medidas de control de la oferta, que velen por la calidad de las producciones, como de
una gran plasticidad en las formulas de adaptacion, incluyendo la autorizacién de nuevas planta-
ciones en comarcas consideradas poco aptas en el pasado y cambios en los catalogos de variedades
autorizadas.
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El pistachero ante el cambio climatico en Espana

José Francisco Couceiro Lopez; Maria Jesus Cabello Cabello; Esau Martinez Burgos;,
Stefano Armadoro.

" Centro de Investigacion Agroambiental El Chaparrillo — Instituto Regional de Investigacion y
Desarrollo Agroalimentario y Forestal de Castilla-La Mancha (IRIAF). Crta de Porzuna s/n 13071
Ciudad Real.

Introduccién y situacién actual

El conocimiento del pistacho en Espafa es todavia muy limitado. La edad media de las plantaciones regulares
gue generaron la inercia del establecimiento de las siguientes ya supera los 20 afos, en su mayoria iniciadas
en Castilla-La Mancha en la década de los afos 90 (Foto 1). En aquellos tiempos, ademas de ser un gran des-
conocido, la climatologia no resultaba muy propicia en su desarrollo, al verse afectada con relativa frecuencia
la floracion con las heladas primaverales tardias y el injerto con las temperaturas extremas del verano. Este
ultimo hecho generd una profunda desconfianza en numerosos agricultores ralentizando su expansion.

En la actualidad (2017) la seguridad del agricultor se ha reforzado gracias a numerosos factores pero sobre
todo a la consolidacién productiva de las primeras plantaciones, al aumento significativo del prendimiento en
campo 'y a las excelentes perspectivas de futuro de este fruto seco. De esta manera, el incremento de superficie
anual ya supera las 5.000 haYy, a las méas de 15.000 ha de superficie actuales, habria que afadir una produccion
cercana a las 1.500 toneladas en unas plantaciones que, en su mayorfa, todavia son muy jévenes.

Efectos constatados

Ademas del indiscutible incremento del prendimiento del injerto en campo, también ha quedado evidente la
menor incidencia de dafos en floracién por heladas y un mayor desarrollo de los portainjertos en sus prime-

Foto 1.: Plantacion de mas de 25 afios en la Finca Experimental La Entresierra (CIAG EI Chaparrillo — IRIAF). J
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ros anos, como lo prueba la menor diferencia de grosor en el punto del injerto entre variedad y portainjerto
en las plantaciones mas recientes. Esta circunstancia, sumada al éxito del injerto, esté facilitando la consecu-
cion de unas plantaciones mas homogéneas en relacion a las de antafio (Foto 2).

Profundizando en este Ultimo aspecto, el porcentaje de prendimiento de injerto en campo, tarea
habitual a realizar en verano en aquellas plantaciones cuya planta no viene ya injertada de vivero,
gue representan alrededor del 75% del total, desde el CIAG El Chaparrillo hemos podido constatar
que el porcentaje de éxito en la ejecuciéon del injerto en campo se ha elevado sustancialmente en
los ultimos 3-5 afos, pasando la media de ser alrededor de un 35 % en la primera década del siglo
XXl (e incluso mas bajo en décadas anteriores) a mas de un 60% de media de porcentaje de éxito
en las injertadas en el Ultimo lustro. Esto es debido en gran parte al aumento de las temperatu-
ras minimas nocturnas estivales, fenédmeno ya constatado experimentalmente (Figura n°1). Segun
nuestra interpretacion, a bajas temperaturas (< 18-20 °C) la consolidacion del callo de soldadura
entre injerto y planta se ralentiza o se detiene completamente, actuando las elevadas temperaturas
diurnas posteriores de forma letal sobre este incipiente tejido de cicatrizacién, haciendo que el
injerto falle por falta de agarre.

También las medias de maximas han aumentado (Figura n°® 2), aunque de una manera mas estable y con
menores diferencias en relacién a las medias de minimas para los mismos periodos. Todo ello se ha tradu-
cido en que la oscilacion térmica media, es decir, la diferencia entre las medias de maximas y las medias de
minimas haya ido disminuyendo de forma evidente (Figura N° 3), favoreciendo el injerto de verano, sobre
todo el realizado durante el mes de septiembre, momento en el que confluye una bajada de temperatura
acompafada de una menor oscilacion térmica.

Foto 2.: Plantaciones jévenes mas homogéneas gracias al mayor desarrollo de los portainjertos y su éxito

del injerto en los ultimos afos. j

N




[ Evolucién de las Temperaturas Medias de Minimas (Tmm) en Ciudad Real
en diferentes décadas durante el periodo del injerto en campo

20
18,3
& 165
14,8
13
Junio Julio Agosto Septiembre
= Imm Periodo 1981/1991 .. Tmm Periodo 1992/2002 w== Tmm Periodo 2003/2010

Evolucién de las Temperaturas Medias de Maximas (TmM) en Ciudad Real
en diferentes décadas durante el periodo del injerto en campo

35

32,5

°C

30

27,5

25

Junio Julio Agosto Septiembre

= 1MM Periodo 1981/1991 e TmM Periodo 1992/2002 e TmM Periodo 2003/2010

/
-

297



298

Il Informe sobre Cambio Climatico en Castilla-La Mancha

Hace poco mas de veinte anos, las heladas primaverales tardias de radiacién en Castilla-La Mancha eran
relativamente frecuentes y podian afectar al pistachero en floracion (ultimos dafos constatados fueron en
la primavera de 1993), pero en la actualidad, ese tipo de heladas han dado paso a las de adveccion, es
decir, masas de aire frio procedentes del norte que solo afectan a las plantas de porte bajo dentro de su
ambito de influencia.

Otro efecto positivo ha sido el aumento de la frecuencia de las primaveras célidas las cuales propician un
adelanto de la madurez de los frutos y, por tanto, de su recoleccion, con todas las ventajas que este hecho
conlleva en relacién a la disminucion de aflatoxinas, sustancias nocivas para la salud que son producidas
por hongos, principalmente del género Aspergillus. Al anticiparse la recoleccion en el tiempo, disminuyen
los riesgos de lluvias y/o incremento de la humedad ambiental propios del otofo, y tan favorables para la
proliferacion de hongos en almacén o en campo.

Por el contrario, y como aspecto negativo, cada vez se observan con mas frecuencia cambios bruscos de
temperatura en dos momentos del afio: otofio y primavera. Estas inesperadas oscilaciones suelen afectar
negativamente a las plantaciones, sobre todo a las mas jovenes. Los sintomas suelen observarse tanto en
arboles de pies vigorosos como en los mas débiles y se ponen de manifiesto en el colapso de las ramas
de la variedad hasta el nivel del suelo. La dimension de los dafios dependera del intervalo de esa bajada
y de la magnitud de la temperatura minima alcanzada. En cualquier caso, siempre que se producen estos
fenémenos, aunque la parte aérea se seca, posteriormente comienzan a aparecer retallos de la parte mas
resguardada (portainjerto) que se podran reinjertar de nuevo durante el periodo estival.

Las zonas mas al sur de la Peninsula Ibérica que hace solo 10 afios se situaban en el limite de las zonas
aptas para el cultivo al disponer de las horas frio minimas necesarias, en la actualidad comienzan a carecer
de ellas. El efecto contrario se ha visto en determinadas areas de Castilla y Ledn con el minimo necesario
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de unidades de calor para una correcta maduracion de los frutos, circunstancia que afortunadamente en
la actualidad va siendo menos frecuente.

Prevision de futuro

Si las temperaturas siguen con su ténica ascendente, las variedades actualmente situadas geogréafica-
mente en el limite de sus necesidades térmicas, deberan reubicarse en areas mas propicias. Por lo tanto,
zonas como casi toda Andalucia Occidental (salvo las zonas de mayor altitud) y Extremadura, correran
mayores riesgos asociados a la falta de acumulacion de horas frio en invierno (temperatura umbral <
7°C), como pueden ser la falta de sincronizacién entre la floracion de machos y hembras, las brota-
ciones y las floraciones andmalas, todo lo que redundara en una pérdida de rendimiento, como esta
sucediendo con cada vez mas asiduidad en otras partes del mundo.

Los nuevos riesgos

Si este calentamiento global viene acompafiado, durante un periodo prolongado de tiempo, de una re-
duccién en el régimen pluviométrico, la agricultura de secano tendria los dias contados. En esa situacion
el pistachero serfa una de las pocas especies con posibilidades de supervivencia, sobre todo en los suelos
con capacidad de retencion de agua.

Soluciones. Medidas de adaptacidon y mitigacion

En las zonas mas afectadas por la falta de horas frio o la escasez de unidades de calor habria que jugar
con el ciclo de las diferentes variedades. De esta manera podriamos establecer, para cada area geogréfica,
las variedades mas convenientes para el futuro (Foto 3).

El desarrollo de nuevas variedades, con menores requerimientos térmicos, se hard mas necesario
aun si queremos mantener el cultivo en ciertas zonas donde ahora esta casi al limite de su adapta-
ciéon climatica. Este trabajo requerird de mayores esfuerzos e inversiones en investigacion.

Foto 3.: Racimo de la variedad Larnaka en una plantaciéon de secano de la provincia de Ciudad Real. J
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Obviamente las zonas maés afectadas tanto en Andalucia, Castilla-La Mancha, Extremadura y Comunidad de
Madrid serfan las de secano, lo que supone mas del 90% de la superficie de este cultivo. Por esta razén seria
aconsejable establecer un plan para el reparto del agua a nivel peninsular, erigir las infraestructuras necesa-
rias para poder trasladarla a las zonas secas y mitigar de alguna manera esta futura e ineludible circunstancia.

Con el aumento de superficie de cultivos lefiosos en las zonas aridas reestableceriamos el balance de
humedad entre suelo y atmdsfera, favoreciendo considerablemente la probabilidad de precipitaciones
en esas zonas.

Visidn del autor. Reflexion

En términos generales el calentamiento global esta favoreciendo la expansion de este cultivo en nuestro
pais, aunque también es cierto que no pocas de las areas se encontrarian en el limite de los requisitos
climaticos a cumplir.

Al haberse elevado el prendimiento del injerto los agricultores han ido adquiriendo una mayor simpatia y
confianza en el cultivo, al poder establecerlo con una inversion minimamente aceptable para sus bolsillos.

El cambio climatico, por el contrario, esta perjudicando su desarrollo en paises tan emblematicos en la pro-
duccion de este fruto seco como EEUU (California) o Iran. Los problemas derivados de la falta de frio con su
variedad Kerman, caso de las plantaciones del valle de San Joaquin en California, o la cada vez mas frecuente
escasez de agua, caso iranf, suponen una oportunidad mas para la produccion del pistacho espafol.
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Efectos del cambio climatico en el cultivo del ajo
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Introduccion

El ajo (Allium sativum L.) es una especie horticola que tiene una gran importancia social y cultural en
nuestro pafs. Se trata de un condimento basico en la cocina tradicional espafiola y de un alimento funcio-
nal que se viene usando desde antiguo por sus propiedades beneficiosas para la salud, ya que es rico en
compuestos azufrados y presenta una elevada capacidad antioxidante. Ademas, recientemente, sus pro-
piedades como alimento funcional estan dando origen a nuevos productos de creciente demanda como
es el caso del ajo negro. Segun la US National Library of Medicine los trabajos de investigacion biomédica
sobre el ajo se han incrementado mas de un 1000% en los ultimos 30 afos. Espafa es el tercer pais eu-
ropeo productor de ajo y dentro de Espafa, Castilla-La Mancha es la principal regién productora (15.836
ha de superficie de cultivo y 112.343 t de produccion en 2016, datos del MAPAMA) concentrando mas
de la mitad de la produccién nacional de ajo. El cultivo del ajo por tanto, juega un papel vertebrador de la
vida rural en Castilla-La Mancha, representando el motor de la economia en muchos municipios de las dos
provincias ajeras por excelencia (Cuenca y Albacete). Como consecuencia del cambio climatico, se espera
una alteracién en el régimen de lluvias que unido al aumento creciente de las temperaturas, hara que au-
mente la aridez en la region. Esto puede tener consecuencias negativas en los rendimientos de los cultivos
en general, y del ajo en particular, suponiendo una amenaza potencial para la economia de Castilla-La
Mancha. El impacto del cambio climéatico se ha estudiado profusamente en cultivos como los cereales,
las leguminosas, el girasol, la vid o el olivo. Sin embargo, la informacion disponible respecto al cultivo del
ajo es ciertamente escasa. En el IRIAF se ha iniciado una nueva linea de investigacion sobre ecofisiologia
del estrés en cultivos de interés regional que estd empezando a evaluar el impacto potencial del cambio
climatico en la fisiologia y rendimientos del ajo asi como la capacidad de respuesta y adaptaciéon de este
cultivo a los escenarios climaticos previstos.

Efectos Constatados

Existen tres factores ambientales fundamentales que pueden afectar al desarrollo vegetativo del ajo y
por tanto sus rendimientos productivos. Estos son la disponibilidad hidrica, la temperatura y la concen-
tracion atmosférica de CO,. En relacion con la disponibilidad hidrica, un estudio reciente llevado a cabo
en el IRIAF muestra que el déficit hidrico (nivele del 15% en contenido volumétrico de agua del suelo,
mantenido desde el inicio de la bulbificacion hasta la cosecha) produce reducciones en la produccién y
rendimientos de ajo. Sin embargo, hay que destacar que el impacto del déficit hidrico dependi6 de la
variedad. En primer lugar las variedades tempranas o de ciclo corto (“spring”) se vieron menos afec-
tadas, probablemente por adelantar su ciclo de crecimiento, anticipandose al momento en el que el
déficit hidrico es mas acusado (finales de primavera-verano).

En segundo lugar, dentro de las variedades tardias o de ciclo largo, se observé que las variedades tradicio-
nales, y en particular, el ajo fino de Chinchén tuvo un menor impacto por déficit hidrico que otras varieda-
des comerciales como el ajo blanco “Gardacho” (Grafico 1). Por otra parte, el déficit hidrico podria tener
un efecto positivo respecto al impacto de determinadas plagas y enfermedades. En este mismo estudio
se pudo constatar que la afeccion por el hongo Penicilium sp se atenua en condiciones de sequia en las
variedades de ciclo largo (Tabla 1).
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Grafico 1.: Produccion total de bulbo (suma de pesos de los bulbos producidos) para cada disponibilidad
hidrica en las diferentes variedades estudiadas y porcentaje de pérdidas en la produccién de bulbo en las
parcelas sometidas a déficit hidrico respecto de aquellas sin limitacion hidrica. Elaboracion propia a partir de
datos experimentales llevados a cabo en el Centro de Investigacion Agroforestal de Albaladejito del IRIAF.

Ademas se observd que la sensibilidad del ajo a Penicilium sp no sélo dependié de la disponibilidad de agua
en el suelo sino también de la variedad. Por ejemplo la variedad “Violeta Spring” fue muy poco sensible a
la enfermedad mientras que “Spring Blanco” fue muy sensible bajo las mismas condiciones experimentales.
Aunque la reduccién de la disponibilidad de agua en el suelo puede afectar a la produccion y rendimientos
de ajo, en Castilla-La Mancha y en Espafia en general, se ha producido en este cultivo una transicién pro-
gresiva del secano al regadio en los ultimos 30 afos. Estoha permitido asegurar una buena disponibilidad de
agua en el cultivo independientemente de las condiciones ambientales y por tanto evitar el déficit hidrico.
Esta transicion se ha traducido en un aumento paralelo de los rendimientos del ajo en la regién (Grafico
2A). Sin embargo, investigaciones recientes por parte del Centro Regional de Estudios del Agua (CREA) y
la Universidad de Castilla-La Mancha (UCLM) indican que en general se esta regando por encima de las
necesidades hidricas del cultivo. Existiria margen para reducir los aportes de agua de riego en 650 m3/ha,
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ahorrando asf recursos hidricos. Ademas mediante técnicas de optimizacién del riego como el “Riego Defici-
tario Optimizado por Etapas” (ORDI) se podrian minimizar pérdidas en rendimientos maximizando el ahorro
de agua (Léllis et al. 2016).

Con respecto al efecto de las temperaturas, no se conocen estudios desarrollados en Castilla-La Mancha
o en Espafa. Sin embargo, si existe informacién procedente de otros paises en los que se han estudiado
otras variedades de ajos. Por ejemplo en un proyecto de investigacion llevado a cabo en Argentina (Roig
2013) se observé que un aumento de la temperatura del aire de unos 2 °C en inverno y 5 °C en primavera
se tradujo en un aumento del 4rea foliar (desarrollo de mayor superficie de hojas), una mayor altura de la
plantas, un acortamiento del ciclo vegetativo, pero iguales rendimientos de bulbo. Por otra parte, se pro-
dujo una atenuacion del color de los dientes en variedades rojas o moradas. Otros estudios experimentales
muestran que el aumento de las temperaturas durante el desarrollo vegetativo del cultivo, no sélo reducen
el periodo vegetativo, acortandose el tiempo hasta la cosecha, sino que se mejora la formacién del bulbo
y se producen bulbos més pesados en variedades de ajo local de China (Wu et al. 2016).

En relacion al efecto del incremento atmosférico en la concentracion de CO, no existen estudios especi-
ficos en ajo, pero se sabe de manera general que el incremento de CO, atmosférico puede ser positivo
para el crecimiento del cultivo, por su efecto fertilizador sobre la fotosintesis. Ademas, niveles altos de
CO, inducen el cierre de los estomas de las hojas, disminuyendo las pérdidas de agua por transpiracion y
aumentando la eficiencia en el uso del agua del cultivo (Tuba et al. 1994).

En los ultimos 30 afios se ha producido en Castilla-La Mancha un aumento de las temperaturas medias
de 1 °C al tiempo que han disminuido moderadamente las precipitaciones, aproximadamente 10 mm
por década (de Castro Mufioz de Lucas 2008). Ademas, los niveles de CO, atmosférico han pasado de
325 a 407 ppm. Durante este periodo de tiempo se observa un claro incremento en los rendimientos
tanto en Espafia como en Castilla-La Mancha (Grafico 2A). Sin embargo, como se ha indicado anterior-
mente, la causa de este incremento en los rendimientos se debe a la transicion acontecida de cultivos
de secano, a cultivos de regadio, que generan mayores rendimientos (Grafico 2B). En la década de los
70, en Castilla-La Mancha menos del 20% de los cultivos eran de regadio mientras que actualmente,
practicamente el 100% es regadio, siendo los cultivos de secano testimoniales. De hecho, si se analizan

Morado Spring Violeta

Gardacho  Chinchén Pedrofieras Blanco Spring

Mortalidad por Penicilium sp
(%) sin limitacion hidrica

20 20 18,3 35 8.3

Mortalidad por Penicilium sp

(%) déficit hidrico 16,7 18,3 13,3 » 83

Tabla 1.: Porcentaje de mortalidad por Penicilium sp en los distintos tratamientos hidricos y diferentes
variedades de ajo estudiadas durante la campana 2015-2016. Elaboracién propia a partir de datos
experimentales llevados a cabo en el Centro de Investigacion Agroforestal de Albaladejito del IRIAF. /
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Grafico 2.: Series temporales de los rendimientos de ajo en Espafa y Castilla-La Mancha (A) y rendimientos
en Castilla-La Mancha desglosados segun superficie de secano o regadio, asi como porcentaje de la
superficie total cultivada dedicada a regadio (B). Elaboracion propia a partir de datos de los Anuarios de
Estadistica Agraria (MAPAMA). Se recoge el periodo 1971-2014. /

por separado, no se observa una tendencia significativa de evolucion en los rendimientos, ni en los
cultivos de secano ni en los de regadio (Gréafico 2B). Esto es llamativo ya que en los Ultimos 30 afos se
han producido indudables mejoras en el cultivo del ajo, como ha ocurrido también en otros cultivos de
la regién (p. ej. mayor tecnificacion, mejora de las técnicas de cultivo, introduccién de nuevas varieda-
des mas productivas y utilizacion de mejor calidad de “semilla”). Es muy improbable que todas estas
mejoras técnicas y agronémicas no hayan tenido un efecto positivo sobre los rendimientos. Esto invita
a pensar gque otros factores (como el cambio climatico) deben haber contribuido negativamente en la
misma magnitud, contrarrestandose unos efectos a otros, dando como resultado la aparente estabili-
dad de rendimientos, tanto en secano como en regadio, observada en los Ultimos 30 afios (Grafico 2B).
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Prevision de futuro

El ajo es un cultivo muy dependiente de la temperatura para su correcto desarrollo. Por ejemplo, el ajo
necesita la acumulacién de horas de temperaturas inductivas para el control y duracién del periodo de
latencia y para que se produzca una correcta bulbificacién. Como se ha explicado anteriormente, hay
estudios que indican que el aumento de temperaturas, una vez iniciado el desarrollo vegetativo del
ajo resultaria beneficioso para la bulbificacion y la produccién de bulbos de mas peso, sin embargo,
las temperaturas mas altas en el invierno podrian reducir la acumulacién de horas de frio (vernaliza-
cién) durante el periodo de latencia del ajo lo que podria tener consecuencias negativas en el desa-
rrollo vegetativo posterior produciéndose alteraciones fisioldégicas y mermas en la produccion. Como
consecuencia del aumento de las temperaturas medias, diferentes estudios indican que se produciria
un acortamiento del ciclo vegetativo. Concretamente, para el ajo morado, se prevé un acortamiento
de 28 dias en el ciclo vegetativo para el afio 2070 (Dominguez et al. 2008). Ademas de producirse
una aumento de las temperaturas medias, también se producirda un aumento de las temperaturas
maximas que, en combinacion con los altos niveles de radiacion solar de primavera y verano, podria
aumentar la probabilidad de las hojas de sufrir dafno oxidativo. Esto podria tener consecuencias nega-
tivas para el crecimiento vegetal y por tanto podria disminuir los rendimientos. Como se ha explicado
anteriormente el aumento de las temperaturas también puede afectar a la calidad del ajo producido,
por ejemplo atenuando la coloracién de los dientes de variedades rojas o moradas. Por otra parte,
el aumento de las temperaturas implicaria un incremento de la evapotranspiracion del cultivo que,
unido a unas menores precipitaciones, aumentaria el déficit hidrico. En relacion a este punto, simula-
ciones realizadas con modelos predictivos indican que si las precipitaciones se redujeran hasta los 410
mm, el ajo aumentaria sus necesidades hidricas en unos 270 m? /ha, reduciéndose la productividad
del agua de riego menos del 10% (Lorite 2002). Esto es, ciertamente, un impacto menor si se compa-
ra con otros cultivos. Por ejemplo, en el maiz aumentarian las necesidades de riego en 1830 m3/hay
la reduccion de la productividad del agua de riego seria superior al 20% bajo las mismas condiciones.
Otras simulaciones realizadas para la Cuenca del Jucar y el ajo morado en particular (Dominguez et
al. 2008), indican que la productividad futura del ajo podria incluso incrementarse ligeramente.

Es importante tener en cuenta también la modificacion previsible en los patrones temporales e incidencia
de plagas y enfermedades. Los cambios ambientales no sélo influirian en que pudieran producirse mas o
menos dafos debido a plagas y enfermedades, si no que estas plagas y enfermedades podrian aparecer
antes o después, afectando a etapas del cultivo diferentes a las que venian siendo habituales.

Por ultimo, habria que considerar el efecto estimulante del crecimiento vegetal que tendria el aumento
de la concentracion de CO, atmosférico.

En resumen, el impacto potencial del cambio climatico sobre el cultivo del ajo es multifactorial y complejo,
produciendo efectos tanto positivos como negativos en la fisiologia y rendimientos del cultivo. En base
a la informacion parcial disponible, resulta dificil predecir si el resultado neto del cambio climatico en los
rendimientos de ajo serd favorable o desfavorable, aunque comparativamente con otros cultivos el ajo
mostraria una menor sensibilidad al cambio climatico.

Soluciones. Medidas de adaptacidon y mitigacion

Medidas de adaptacion.

Serd necesario realizar ajustes en el calendario de las actividades agricolas asi como modificaciones en
las condiciones del cultivo, por ejemplo actuando sobre las rotaciones o reajustando fertilizacién y riegos.
Ademas, serfa importante implementar estrategias orientadas a optimizar el uso del agua como los riegos
deficitarios. Debido al aumento de las temperaturas, las zonas méas adecuadas para el cultivo se moveran
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previsiblemente hacia el norte y a zonas de mayor altitud por lo que serd necesario considerar el des-
plazamiento de los cultivos a hacia estas zonas. Por otra parte, la eleccion adecuada de variedades sera
fundamental. Como se ha indicado anteriormente las distintas variedades de ajo difieren en su respuesta
a las condiciones ambientales por lo que disponer de alternativas varietales sera un aspecto central para
la adaptacion del cultivo frente al cambio climatico. Ademas, habria que tener en cuenta otras medidas
como la seleccion individual, consistente en la seleccion de aquellos individuos dentro de una poblacion
gue presenten caracteres deseables. La multiplicacion posterior de dichos individuos aumentaria progresi-
vamente las capacidades de adaptacién del cultivo ante condiciones climaticas adversas.

Medidas de mitigacion.

Se pueden citar medidas generales como la reduccion del uso de combustibles fosiles y sus sustitu-
cion por fuentes de energia alternativas, la reduccién de la produccion de subproductos y residuos, el
seguimiento de buenas practicas agrarias (BPA) asi como la adopcién de modalidades alternativas de
produccion como la integrada y la ecolégica.

Vision del autor. Reflexion

La informacion disponible y los estudios desarrollados hasta la fecha indican que el ajo es un cultivo re-
lativamente resistente al cambio climatico en comparacién con otros cultivos, sobre todo en términos de
rendimientos. Sin embargo, si parece probable que se pueda ver afectada la calidad del ajo producido.
Esto es muy importante en aquellas variedades que gozan de algun tipo de figura de proteccién como es
el caso de la IGP Ajo Morado de las Pedroferas, cuyas caracteristicas distintivas y de calidad podrian verse
modificadas por los cambios ambientales. El impacto del cambio climético sobre la calidad del ajo produ-
cido ha de recibir una mayor atencién en los estudios y evaluaciénes que se hagan en el futuro.

Como se ha indicado anteriormente, existen muy pocos estudios desarrollados especificamente para evaluar
el impacto del cambio climatico en el ajo. Ademas, la informacion disponible es muy parcial y procede ma-
yoritariamente de estudios en los que se analiza el efecto de un Unico factor aislado. Es urgente por tanto,
desarrollar nuevos estudios que evallen el efecto de multiples factores ambientales y su interacciéon en la
fisiologfa y crecimiento del ajo de una manera mas global. Esto es fundamental para poder evaluar adecua-
damente el potencial adaptativo del ajo frente al cambio climatico y generar predicciones de futuro fiables.

La variabilidad en respuesta al déficit hidrico observada en los estudios de ajo desarrollado en el IRIAF
indica que la seleccion varietal puede permitir ampliar los margenes de adaptacién del cultivo bajo
condiciones mas aridas complementando y potenciando otras medidas de adaptacién que ya han
sido citadas. En el futuro, el protagonismo del sector ajero en la economia de region dependera en
buena medida de la capacidad de adaptacion bioldgica del propio cultivo y de la adopcion de medi-
das técnicas y agronémicas adaptadas a las nuevas condiciones ambientales.
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El almendro en Castilla-La Mancha frente al cambio climatico

Martinez Burgos, Esau; Couceiro Lépez, José Francisco; Cabello Cabello, Maria Jesus;
Armadoro, Stefano.

"Centro de Investigacion Agroambiental El Chaparrillo — Instituto de Investigacion y Desarrollo
Agroalimentario y Forestal de Castilla-La Mancha (IRIAF). Crta de Porzuna s/n 13071 Ciudad Real.

Introduccidn y situacién actual

Castilla-La Mancha, como otras regiones del interior peninsular, estd contemplando una verdadera revolu-
cion en el sector de la produccion de almendra. En tres afios ha aumentado la superficie en un 83%, hasta
las 114.442 hectareas, a un ritmo de 18.000 hectéreas anuales. La superficie en ecoldgico representa un
26% del total regional, y la produccion media de almendra grano en los ultimos 5 afios ha sido de 4.982 to-
neladas (11% de la prod. media nacional). Las superficies provinciales se distribuyen de la siguiente manera:

Ademas, la explotacion de este frutal se ha intensificado notablemente, sustituyéndose paulatinamente
el cultivo tradicional de secano, en los suelos mas pobres y de peores cualidades, por plantaciones mucho
mas modernas y preferiblemente en regadio, que ya representa un 10% de la superficie total.

Esto es debido a la conjuncién de dos factores cruciales que han marcado el devenir de todo el sector a
nivel nacional en los Ultimos afnos: el incremento de los precios de la almendra en el Ultimo lustro mas
allad del 250% con respecto a la media de los Ultimos afos y la aparicion de nuevas variedades de flora-
cion tardia y autofértiles que facilitan el manejo del cultivo y permiten su introduccion en zonas donde
hasta ahora sufrian frecuentemente el dafo de las heladas primaverales en floracion.

Actualmente ha aparecido un nuevo sistema de cultivo denominado en seto o en super alta densidad
(Foto 1), en el que se busca, como el vifedo en espaldera, maximizar las producciones por superficie
foliar expuesta, y reducir costes mediante la poda y la cosecha totalmente mecanizadas. En Castilla-La
Mancha existen unas 100 hectareas con este sistema, en la vega del Tajo principalmente.

Efectos constatados

Dentro de los cultivos lefiosos tipicos del secano de Castilla-La Mancha, podemos afirmar que el olivo y
el pistachero son mas resistentes a la sequia que el almendro, ya que, pese a que es también un cultivo
tolerante a la falta de agua, requiere unos mayores aportes hidricos para producir cosechas aceptables y
ofrecer un minimo de rentabilidad al agricultor. La produccién de almendra disminuye considerablemente
en situaciones prolongadas de déficit hidrico, y los casos extremos de sequia provocan la pérdida de hojas

ALBACETE CUENCA TOLEDO CIUDAD. REAL GUADALAJARA

62.780 ha 20.822 ha 18.012 ha 12.670 ha 158 ha

Tabla 1.: Superficie de almendro en Castilla-La Mancha. Afio 2017. Fuente: Consejeria de

Agricultura, M.A. y D.R. /
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y la detencion del metabolismo. La combinacion de temperaturas mas altas y menos cantidad de lluvia,
con primaveras y veranos netamente mas secos, esta poniendo actualmente en riesgo la viabilidad de la
produccion del secano, sélo sustentada por los precios anormalmente altos que esta teniendo la almen-
dra hasta la campana pasada. Un ejemplo claro de esta afirmacién la tenemos en lo acaecido durante el
periodo de sequia prolongada de los afos 2013y 2014 en el Sureste espafiol, uno de los mas secos desde
gue se tienen registros, durante el cual se arrancaron entre 12 y 14.000 hectareas de almendros de secano
que no pudieron resistir los rigores de esta sequia extrema (). Seguin datos de la Consejeria de Agricultura
y Agua de la Regién de Murcia, tan sélo en esa comunidad, se vieron afectadas unas 19.000 hectareas de
almendros de secano, la produccién se redujo en mas de un 30% vy la posterior Orden de ayudas para el
arrangue y replantacion de almendro, financiada por las tres administraciones (regional, nacional y euro-
pea), supuso el reparto de mas de 20 millones de euros entre los agricultores afectados .

La primavera es la época en la que se dan los mayores requerimientos hidricos del almendro, y cuando se
produce el cuajado y engorde del fruto, creciendo hasta su tamafo definitivo. Por lo tanto, la reduccién de
las precipitaciones primaverales estarfa ya afectando muy negativamente a la productividad de las planta-
ciones de almendro en secano, que recordemos representan casi el 90% del total en Castilla-La Mancha.

El sustancial aumento del numero de dias de lluvias intensas (32-64 mm) previsto, agravara los casos de
asfixia radicular a la que esta especie es sensible cuando crece en terrenos con poco drenaje. Estas situa-
ciones de alta humedad y poco oxigeno en el suelo tienen, ademas, una alta correlacién con ataques de
ciertas enfermedades criptogdmicas como Phytophthora o Monilia (Teviotdale, 2001). Foto 2.

En cuanto al aumento de las temperaturas que se estd produciendo a causa del cambio climatico, el efecto
mas comprobado en el almendro es el adelanto de su floracién, con el consiguiente incremento del riesgo de
congelacién de las flores por un mayor periodo de exposicién a las posibles heladas. El momento del inicio
de la floracién es una caracteristica de la variedad, y a grandes rasgos depende de dos factores: la acumula-
cion de tiempo por debajo de una determinada temperatura durante los meses de frio (horas con T? < 7°C)

—

Foto 1.: Ensayo de almendro en seto. CIA El Chaparrillo. Ciudad Real. J




y la acumulacion de tiempo por encima de una determinada temperatura cuando ya se han cumplido estos
requisitos de descanso invernal.

Un adelanto del desarrollo floral provoca habitualmente pérdidas de cosecha, al estar la flor y el pequefio fruto
en desarrollo expuestos durante mas tiempo a posibles episodios de bajas temperaturas. Una sola helada en
el momento de la floracion o durante los dias siguientes dafa las flores, con el consiguiente efecto sobre la
produccién. Asi, se estima que como media, el aumento de las temperaturas medias invernales acaecido en los
ultimos anos, seguidos de posteriores episodios de heladas, ha dado al traste con buena parte de la produccion
de almendra en las regiones del interior peninsular en al menos 4 de los 10 Ultimos afos. Sin embargo, parale-
lamente al adelanto de la fecha media de floracién también se prevé una reduccién considerable en el nimero
e intensidad de las heladas primaverales tardias y por lo tanto una disminucion en los dafos producidos.

Las nuevas variedades que se estan introduciendo en el interior peninsular por su floracién tardia (Guara,
Vairo, Lauranne, etc.) o extratardia (Penta, Mardia, etc), que necesitan acumular bastantes mas horas de
calor y de frio invernal para florecer, han sufrido en menor medida esta situacién de dafos por heladas en
floracion, pero como contrapartida, algunas de ellas tienen una menor resistencia al estrés hidrico, o sus
frutos son de mayor tamano, pero de menor calidad.

Por otra parte, como efecto beneficioso del aumento de temperaturas, se ha constatado un adelanto de
la fecha de maduracion de la almendra en una horquilla que va de 4 a 7 dias, existiendo actualmente
algunas variedades que ya pueden cosecharse desde mediados de agosto e incluso antes. Al estar el fruto
menos tiempo expuesto a las inclemencias meteoroldgicas que puedan derribarlo del arbol antes de su
recoleccion, los pardmetros de cosecha se ven asi favorecidos.

Foto 2.: Almendros sobre patrén Garnem, afectados de asfixia radicular tras episodio de fuertes lluvias. J

M http://www.rtve.es/noticias/20140605/sequia-asola-levante-espanol-ya-acabado-20-del-cultivo-almendro/948280
@ https://www.borm.es/borm/documento?obj=anu&id=723016
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En cuanto a la distribucion y alcance de plagas y enfermedades, mencionar que los cambios en las tem-
peraturas, humedad relativa y precipitaciones estén ya afectando a la manera de hacerles frente. Como
paradigma de tal situacion hay que mencionar por su importancia, los daflos que esta causando en los
almendrales de la provincia de Albacete, la “avispilla del almendro” Eurytoma amygdali, un pequefio
himendptero que se detectd por primera vez en nuestro pais en 2010 y que ya es considerada una plaga
de cuarentena de especial peligrosidad, muy dificil de combatir, (foto 3). Este pequefio insecto pasa el
invierno en fase de larva en el interior del fruto que previamente ha consumido, por lo que es muy dificil
de combatir con los productos fitosanitarios habituales. La disminucién de la frecuencia e intensidad de
las heladas invernales, que antes servian para acabar o reducir al maximo el nivel poblacional de estay
otras plagas invernantes, esta favoreciendo su actual expansion.

Prevision de futuro

Segun el Quinto Informe de Evaluacién del Panel Intergubernamental de Cambio Climatico (IPCC, de sus
siglas en inglés), los posibles efectos del cambio climatico sobre los sistemas agrarios indican impactos
importantes por el aumento de la concentracion de CO,, los cambios en los valores de las temperaturas
del aire y el suelo y las variaciones en las precipitaciones estacionales, que tendran efectos contrapuestos
y no uniformes en la Peninsula Ibérica.

Aunque el almendro es un cultivo bien adaptado a las zonas templadas y subtropicales, los cambios pre-
vistos en los patrones de distribucion de las precipitaciones y el progresivo aumento de las temperaturas
pueden llegar a obligar a los productores de almendra a tomar medidas para asegurar la viabilidad de
la produccién, especialmente en las plantaciones de secano o aquellas con riego en precario.

Segun el estudio sobre impacto del cambio climatico en la agricultura de la Fundacion Biodiversidad, las
proyecciones muestran una clara evolucion hacia floraciones cada vez mas tempranas del almendro. A
finales de siglo el promedio de dias necesarios para que se cumplan los requisitos térmicos para la flora-
cion podria llegar a adelantarse un mes. Ademas, es probable que mucho antes de llegar a la situacion

Foto 3.: Eurytoma amygdali, avispilla del almendro. Adulto, larva y dafos en fruto. J
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prevista para finales de siglo, ya sean habituales las temporadas con floraciones adelantadas debido a la
intervariabilidad anual propia del sistema.

A diferencia de otras especies del género Prunus, el almendro presenta requerimientos de frio relativamente
bajos para una adecuada ruptura de la dormicion e inicio de la nueva estacion de crecimiento. Estos reque-
rimientos varfan entre 200 y 500 horas de frio (HF), segun las variedades cultivadas. Es muy susceptible a las
heladas primaverales, por lo que se beneficia con inviernos bien definidos. Actualmente no se han constatado
trastornos o dafios por falta de vernalizacion en el almendro en Castilla-La Mancha, pero la previsible falta de
acumulacion de suficientes horas frio en invierno, en aquellas zonas mas calidas de Castilla-La Mancha (Sureste
de Albacete), y para las variedades de mas requerimientos de este parametro (que pueden llegar hasta 700 HF),
puede provocar un desborre descontrolado o retrasado y una pérdida de flores (Grasselly, 1984).

Otro previsible impacto, relacionado con el aumento de las temperaturas, es que el almendro estara
durante mas tiempo fuera del rango de temperaturas éptimo para su crecimiento, que se halla entre los
20y los 25°C. Por lo tanto, es previsible que el aumento de las temperaturas maximas mensuales tenga
efectos perjudiciales no sélo en la floracién, sino también para el crecimiento y la produccion, sobretodo
en situaciones de poca disponibilidad de agua, puesto que ademas crecera significativamente la demanda
evapotranspirativa, afectando todo ello negativamente a la tasa fotosintética.

Soluciones, medidas de adaptacion y mitigacion

Prescindiendo de los aspectos legales, una posible solucién ante el previsible aumento de las situaciones
de estrés hidrico serfa la de cambiar el modo de produccién de secano a regadio con riegos de apoyo,
mediante técnicas de riego deficitario controlado. Estas técnicas estudian los momentos de maxima de-
manda hidrica del cultivo para aplicar en esas situaciones la cantidad 6ptima de riego, restringiéndolo en
las etapas de menores necesidades. Para el almendro, los momentos cruciales, en los que la cantidad de
agua de riego aplicada maximiza su beneficio, son la fase de engorde y llenado del fruto y el periodo de
postcosecha, donde se diferencian las yemas a flor o a hoja para el afio siguiente. Estas fases deben ser
estudiadas mas a fondo, pues difieren ligeramente segun variedades y zonas de cultivo.

En prevision de que las situaciones de estrés hidrico sean cada vez mas recurrentes, serfa interesante pro-
gramar con mayor precisiéon la eliminacion de la flora adventicia o cubierta vegetal de las parcelas, antes
de que empiecen a competir por el agua del suelo con los arboles, asi como las labores de cultivo, ya que
en virtud del momento en que se realicen, profundidad, aperos, etc, pueden contribuir bien a mejorar
0 bien a reducir la reserva de agua del suelo. En definitiva, deberiamos empezar a aplicar los conceptos
de agricultura de conservacion al cultivo del almendro, con lo que ademas se contribuiria a reducir las
emisiones de gases de efecto invernadero a la atmosfera.

Por otro lado, la obtencién de nuevas variedades autofértiles y de floraciéon tardia, que tanto han con-
tribuido al rapido y potente desarrollo del sector del almendro, debe sequir potenciandose, a través de
proyectos conjuntos entre centros publicos de investigacidn y el sector viveristico, muy potente en nuestro
pais. Debe impulsarse por tanto la investigacién para obtener nuevas variedades que incorporen, junto
a las mejoras ya conseguidas, otras cualidades que las hagan mejor adaptadas a las nuevas condiciones
climatolégicas. En especial deberan obtenerse nuevos patrones y variedades resistentes a la sequia y a
enfermedades, y con mayores requisitos de calor para florecer. Todo ello sin dejar de lado la calidad y la
productividad que se les debe suponer.

Vision del autor. Reflexiéon

Los impactos de las altas temperaturas pueden producir serias consecuencias en términos de estabilidad
de la produccion, especialmente en los procesos de polinizacion y formacion del grano, afectando con
ello negativamente a la rentabilidad de las explotaciones de almendro. Estos efectos no van a ser com-
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pensados previsiblemente con la estimulacién positiva del crecimiento debido al incremento de los niveles
de CO,. Tales cambios, junto con el incremento de la variabilidad de la precipitacion, plantean el reto de
buscar la solucién para que los sistemas de cultivo del almendro puedan ser mas resistentes al estrés gene-
rado por las variaciones climaticas. La conexiéon entre la respuesta fisiolégica y las caracteristicas genéticas
suministra la clave para crear sistemas de cultivo mas resistentes que puedan enfrentarse al cambio clima-
tico. La evaluacion de la interaccion de la genética con el medio ambiente, especialmente en el escenario
potencial del cambio climatico, requerird un entendimiento de cdémo estas variables interactlan durante
el ciclo de crecimiento del almendro.

Las variaciones previstas en el régimen de lluvias y el aumento de la evapotranspiracion son aspectos
importantes a estudiar para tratar de mantener la viabilidad de las explotaciones de almendro en secano,
gue seguiran siendo la gran mayoria en Castilla-La Mancha. Se hace por tanto muy necesario profundizar,
dentro de un marco general de planificacion del manejo de los sistemas agricolas de nuestra regién frente
al cambio climético, en la estimacion cuantitativa de los cambios esperados en las producciones agricolas
de Castilla-La Mancha, los usos alternativos del agua, su disponibilidad, etc.

Por ultimo, y como se ha puesto ya de manifiesto, la distribucion y alcance de plagas y enfermedades
del almendro sera diferente y los cambios en las temperaturas, en la humedad relativa o en las preci-
pitaciones obligara a modificar los métodos de control para hacer frente a dichas plagas. Deberiamos
por tanto comenzar a trabajar, tanto desde la propia administracién como desde el sector privado, en
la gestion de previsibles problemas fitosanitarios que podran verse acentuados con motivo del cambio
climatico o ante la irrupcion de nuevos agentes patégenos.

Bibliografia

FUNDACION BIODIVERSIDAD-AMIGOS DE LA TIERRA. VARIOS AUTORES. ELABORADO POR METEOCLIM
SERVICES, MARZO 2014. Impactos del cambio climatico en la agricultura.

LOPEZ BELLIDO, L. 2017. Estrategias de adaptacion de los cultivos al cambio climatico. Vida Rural n°
5/2017. p 21-25.

MAGRAMA, OECC Y FUNDACION BIODIVERSIDAD. VARIOS AUTORES. FEBRERO 2016. Cambio climatico,
informe de sintesis. Madrid.

MANUEL MUNCHARAZ POU. 2004. El almendro, manual técnico. Ed. Mundiprensa.

SOZZI, GABRIEL O. 2008. Arboles frutales. Ecofisiologia, cultivo y aprovechamiento. 12 reimpresion. Buenos
Aires: Facultad de Agronomia. p.53.



El caso del regadio

Pablo Rodriguez Bustamante
GEOCyL Consultoria

El analisis de datos de temperaturas y precipitaciones de los Ultimos afios, revela el aumento de las tem-
peraturas maximas y la disminucién generalizada de las lluvias; esto estd provocando en la actualidad
intensos y cada vez mas largos periodos de sequia. Segun los expertos, “en 2017, hasta noviembre, en
Espafa llovio un 24,3% menos y la temperatura ha subido de media 1,4 grados” (Andrés del Campo,
2017)", datos extrapolables a Castilla-La Mancha.

Sin embargo, no solo se producirén alteraciones en la disponibilidad del agua, sino que también afectara a
su calidad y a la concentracién de contaminantes, haciendo que sea de menos calidad, o incluso no siendo
apta para el consumo o el regadio.

A esta falta de agua, se anade la necesidad del aumento de suelo de cultivos de regadio; recientes estu-
dios determinan que serd necesario hasta un 20% mas de regadio a consecuencia del cambio climatico,
lo que derivarad en una mayor necesidad de agua que tendra que ser aportada de forma antrépica o no
natural. Pero no solo deben tenerse en cuenta las precipitaciones, sino también las reservas de agua o
agua embalsada, que también se ven disminuidas a causa de la sequia y ausencia severa de precipitaciones
durante largos periodos de tiempo.

Todo ello hace que se vislumbren importantes problemas en la recarga de acuiferos y en los caudales
ecologicos, y por lo tanto también en la disponibilidad para el regadio en determinadas zonas. En algunos
lugares, se prevén reducciones del 20% al 40 % en las estimaciones globales de recursos hidricos, llegan-
do incluso en algunas cabeceras hasta una disminucion del 50%, como es el caso del Jucar (José Manuel
Delgado Pérez - 2017).

Estos amplios lapsos sin precipitacion afectan, por tanto, al regadio desde una doble éptica: la menor
humedad del suelo y la escasez de agua embalsada para el riego.

En los préximos anos, se prevé una acentuacion de fendmenos extremos, con periodos de sequias mas
frecuentes y de mayor intensidad. Estos fendmenos meteoroldgicos extremos pueden ocasionar impor-
tantes perturbaciones de la produccion, especialmente durante las fases criticas de desarrollo vegetativo.
Debido a los inviernos cada vez mas templados, habra un mayor riesgo de heladas tardias que perjudicara
en especial al sector fruticola y al viticola, éste Ultimo también se vera afectado por un acortamiento del
periodo de maduracion, produciéndose una tendencia a la deslocalizacion del cultivo de vid. La posible
disminucion de rendimiento y de produccion podria ademas llegar a provocar volatilidad en el abasteci-
miento de alimentos y ocasionar incrementos en el precio final al consumidor.

Por otro lado, la vulnerabilidad de la agricultura varia en funcién del contexto social y econémico de las
explotaciones agrarias. El grado de dicha vulnerabilidad sera diferente en base a las propias caracteristicas
de las explotaciones, como el tipo de produccion, el tamafio de la explotaciéon y su nivel de intensidad.
También varfa en funcion de la situacion socioecondmica general, teniendo en cuenta que los agricultores
de recursos limitados o residentes en zonas rurales aisladas son mas vulnerables.

" DEL CAMPO, ANDRES, Agronews Castilla y Ledn, 2017 | [http://www.agronewscastillayleon.com/la-federacion-de-regantes-ase-
gura-que-los-cultivos-exigiran-hasta-un-20-mas-de-agua-por-la-subida-de]
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Es necesario, por tanto, plantear entre otras, medidas de prevencion ante las sequias y no sélo actuacion
una vez hayan acontecido estos eventos. Las necesidades de agua para los proximos afios en materia de
regadio aumentaran, como se ha indicado anteriormente, entre el 10% y el 20%, debido a la afeccién so-
bre el rendimiento natural de los cultivos en regadio que verdn mermadas las condiciones favorables para
su desarrollo. El problema principal viene determinado por la ausencia del reposo invernal. Los cultivos
estan continuamente en activo, aumentando considerablemente su demanda de agua.

Esta es una realidad que hace que se deba poner en marcha un plan de medidas estructurales que permita
a los agricultores actuar con anticipacion ante el impacto negativo de la sequia tanto en el plano econé-
mico como medioambiental, de ahi la necesidad de planificar y prever antes que solucionar.

Regadios existentes y planificacion de nuevas demandas

Demarcacion Superficie ac- Nuevas superficies de regadio que
tual de regadio  se pretenden crear en las proximas
(ha) dos décadas (ha)

Mifo-Sil 18.673 0

Cantabrico Occidental 5.587 0

Cantdbrico Oriental 0 0

Tajo 217.534 14.627

Ebro 965.698 445.000

Duero 547.780 93.060

Guadiana 463.231 69.972

Guadalquivir 856.429 29.260

Ceuta 0 0

Melilla 0 0

Jucar 389.812 0

Segura 261.010 600

Galicia Costa 4.237 -28

C. Internas Catalufa 66.568 0

Cuencas Mediterraneas 167.168 -4.503

Guadalate-Barbate 61.942 0

Tinto-Odiel y Piedras 32.647 39.698

Baleares 15.338 0

Total 4.073.654 687.686

Tabla1.: Regadios existentes y planificacion de nuevas demandas en Espafia. Fuente: Planes hidroldgicos de
las demarcaciones hidrograficas 2015-2021. /

)




Situacién actual

La situacion actual ante estos hechos, la disminucién de las precipitaciones y, en definitiva, la humedad
en la atmosfera y en el suelo esencialmente que es lo que necesitan los cultivos, hace pensar que se deba
migrar a un cultivo en regadio mas extenso (una hectarea de regadio genera cinco veces mas renta que
una hectérea de secano), con el problema asociado de que una mayor demanda de regadio agotara aun
mas el volumen de agua embalsada, el otro de los problemas directamente asociados al cambio climatico.

También, las reducidas cifras de produccién de la cosecha de cereal hacen que se motive esta iniciativa
por fomentar el regadio (algo que parece paradodjico ante tal situacién, pero que podria garantizar la
produccion). La cosecha de cereal en 2017 ha sido menor que la media de la Ultima década como con-
secuencia de la sequia.

La gravedad de la sequia que adolece los Ultimos anos Castilla-La Mancha y el resto de Espafa, se sufre,
por tanto, en particular en la agricultura. Existe una extrema dificultad en la cuenca del Guadiana con un
ejemplo paradigmatico: Daimiel (17,8 litros en abril de 2017 frente a los 97,6 litros de abril de 2016). La
sequfa se torna como “crénica” en las cuencas de los rios Segura y Jucar, y la cabecera del Tajo cuenta con
un volumen de agua embalsada menor al 15% de su capacidad (datos de mayo de 2017).

En esta linea, se estima un aumento considerable de la demanda de agua por el aumento generalizado
de las temperaturas y la escasez de precipitaciones que se notard de forma llamativa en los cultivos, ya
que al no tener la “tregua” provocada por el reposo invernal, intensificaran su ciclo vegetativo, llegando
a aumentar el consumo de recursos hidricos entre un 10% y un 20% anual. Por ello, algunos colectivos
del sector, exigen que se plantee el aumento de la capacidad de agua embalsada, algo que no parece del
todo apropiado cuando el volumen de agua en los embalses cuenta con unas cifras tan reducidas.

Ante tales acontecimientos, actualmente, y como parece obvio, resulta complicado obtener una conce-
sion de agua autorizada por lo que las ayudas, tecnologias e implementaciones que se estan desarrollan-
do van destinadas a regadios ya implantados (se estima que tan sélo un 10% de éstas irdn destinadas a
regadios de nueva creacién).

“Castilla-La Mancha es ademas la comunidad autbnoma con mayor porcentaje de riego por goteo en
Espafia. En Castilla-La Mancha existen 168 comunidades de regantes, con 40.000 comuneros y 135.000
hectareas. En términos generales es la segunda regiéon con mas consumo por riego con un 82,3 % del
consumo total de agua, sélo por detras de Andalucia, por encima del promedio nacional con un 80,2%."
(Francisco Martinez Arroyo) “

Impacto sobre el regadio

A la hora de analizar el impacto del cambio climéatico sobre el regadio, deberiamos pensar también en
el impacto del regadio sobre el cambio climatico. Aunque el primero de los fenémenos o hechos sea de
mucha mayor entidad -y escala-, las consecuencias del aumento de los regadios sobre el cambio climatico
también pueden ser notorias.

El cambio climatico hace, como hemos visto, que se necesite mas agua para garantizar las producciones
de los cultivos, que el agua embalsada se encuentre cada vez mas reducida (o cueste cada vez mas ver los
embalses con un volumen de agua notable), hecho que a su vez hace que su importancia crezca, se retroa-
limente, ya que una evidencia afecta a la otra. Igualmente, el regadio puede afectar al cambio climéatico a
escala local primero, y global, después por esa falta de agua embalsada, ese aporte “antrépico” de agua
sobre superficies que anteriormente no contaban con éste.

Vamos a obviar este hecho, dificil de cuantificar y estudiar, y centrémonos en el impacto actual del cam-
bio climatico sobre el regadio, mas alla de lo comentado con anterioridad. El cambio climéatico ha hecho
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que “tradicionalmente”, o durante los Ultimos anos, se haya optado por incrementar la superficie de
regadio hasta un 20% durante las dos Ultimas décadas, en términos generales. Este hecho ha desenca-
denado un aumento, por tanto, de la demanda de agua para riego asociada a una menor disponibilidad
de agua “el porcentaje de agua para riego ha aumentado considerablemente frente al de abastecimien-
to para uso o consumo humano. Ademas, el abastecimiento cuenta con un retorno del 80% frente al
escaso 10% de retorno del agua para regadio” (Mariano Soto Garcia, 2015). Esta decisién cuestionable
ha desencadenado alternativas que ahora miran mas hacia la modernizacién del regadio mas alla de
la intensificacion de éste. El futuro -y el presente- nos marcan que deben desarrollarse acciones para
hacer mas sostenible el regadio, més eficiente, mas productivo, més rentable en definitiva (en términos
econdmicos, ambientales y sociales).

Hemos alcanzado el umbral de plenitud en la utilizacion de nuestros recursos hidricos, mas alla de la posible
incorporacion de algunos nuevos recursos tradicionales y otros no convencionales, como la desalacion o la
reutilizacion de aguas regeneradas. No es posible con criterios de sostenibilidad hidrolégica, econémica,
social, territorial o ambiental aumentar de forma importante la disponibilidad de recursos hidricos. A cam-
bio, nos queda mucho camino por explorar en la mejora de la eficiencia en la utilizacién de estos recursos,
medida en idénticos pardmetros de sostenibilidad.

Asf surgen nuevas iniciativas, tecnologias, tendencias y actuaciones que lo que tratan hacer es realizar accio-
nes que optimicen el consumo de agua y la utilizacion de la energia para su extraccion.

Posibles alternativas

Muchas de las adaptaciones que han de desarrollarse se encaminan hacia la gestion del suelo, adaptar
cultivos de mejora genética, eficiencia en el riego, mejora de la informacion y el asesoramiento, economia
circular y aprovechamiento de los residuos, una apuesta por las energias renovables, la produccion ecolé-
gica y un futuro marcado en el entorno del 1+D+i, todo ello en términos de mejora agricola.

Algunas de las soluciones que pueden proponerse ante esta adversidad, ante estos hechos impondera-
bles, se encaminan hacia la apuesta por flexibilizar la cesién temporal de derechos del uso del agua entre
cuencas y por potenciar el uso temporal de pozos y aguas subterrdneas en épocas de sequia, realizando
recargas artificiales de acuiferos en los afos himedos para que existan recursos en los afos de falta de
lluvias. Asi se puede hacer un uso alternativo de aguas superficiales y subterraneas.

El cambio climatico esta obligando ademaés a variar el ciclo de las cosechas. Los agricultores adelantan
cada vez mas la siembra y utilizan variedades “extratempranas” y resistentes a la sequia para adap-
tarse a las inclemencias climatolégicas. Se trabaja desde hace aios, por ejemplo, en el proyecto Life +
Climagri para la identificacién del impacto de estos hechos y llevan a cabo estudios de estrés hidrico
y aumento de la temperatura para ver cémo se comporta el cultivo tanto en su floracién como en su
maduracion. A mayor nivel de calor antes se produce la maduracién. En los cultivos extensivos como
el maiz, que sirve muy bien como testador, se adelanta la fecha de siembra aproximadamente un mes.
De esta manera se evita el estrés térmico en la floraciéon y se asume menos riego. Por tanto, al tratarse
de inviernos menos frios, baja el riesgo de heladas y se cosecha antes de los meses de julio y agosto,
lo que ahorra a su vez agua.

Muy importantes son algunas actuaciones desarrolladas en materia de informaciéon y asesoramiento al
agricultor y, en concreto, al regante, tales como: el SIAR a escala nacional y el SIAR regional -que no res-
ponden a los mismos acronimos- aunque van muy encaminados. A nivel estatal, el Sistema de Informacién
Agroclimatica para el Regadio y a escala regional, el Servicio Integral de Asesoramiento al Regante en
donde pueden consultar recomendaciones para el riego y obtener datos meteorolégicos para optimizar
el uso del agua para regadio.
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Otras soluciones tienen que ver con la modernizaciéon agricola y la implementacion tecnolégica en el sec-
tor agrario, entre las que destacan las referentes a la modernizacion de regadios.

Modernizacién de regadios

Uno de los aspectos clave para afrontar el cambio climatico es la modernizacion de regadios. Uno de los
ejemplos que trabajan en esta linea es el proyecto “Mision Posible: Conservar el agua de La Mancha” que
ha permitido ahorrar unos 3.000 millones de litros del acuifero 23 del Alto Guadiana. Todo ello mediante
la implementacién de tecnologia 3.0.

Existe un convencimiento constatado por parte de las administraciones de que el cambio climatico es acu-
ciante y es necesaria una preparacion y planificacion previa a través de una politica del agua adecuada y
adaptada a las circunstancias actuales. Se hace necesario compatibilizar la proteccion de los acuiferos vy el
futuro de la agricultura, los episodios de sequia son consecutivos ya tras varios afios y cada vez preocupa mas
la falta de agua, contando con que van a suceder més episodios similares -0 quiza mas severos- en el futuro.

Esta tecnologia 3.0 lo que permite es facilitar recomendaciones a los agricultores (350 inmersos en la iniciati-
va) en cuanto al riego. Sencillas advertencias y medidas que han de tomar para optimizar el uso del agua, ba-
sadas en tres herramientas que aplican nuevas innovaciones tecnoldgicas, obteniendo el maximo beneficio
o calidad del agua, sin desperdiciar o tener pérdidas por su mal uso. Junta publicara el lunes la convocatoria
para la modernizacion de regadios Las herramientas, puestas a disposicién gratuita de los regantes de 16
municipios manchegos --Daimiel, Manzanares, Alcazar de San Juan, Llanos del Caudillo, Herrera del Duque,
Villarta de San Juan, Herencia, Tomelloso, San Clemente, El Provencio, Campo de Criptana, La Solana, Mem-
brilla, Villarrubia de los Ojos, Socuéllamos y Argamasilla de Alba-- son ‘Acuas’ y ‘Sitar’ para la planificacion
y asesoramiento del riego de los cultivos herbaceos, asi como ‘Optiwine’ para el asesoramiento en vifiedo.

En primer lugar, ‘Acuas’ elabora un plan de cultivos personalizado donde se ajusta la superficie de riego
a los permisos de utilizacion de agua subterranea. De esta manera se consigue también una distribucion
mas efectiva entre las parcelas. Gracias a ‘Acuas’ se han ahorrado mas de 1.600 millones de litros de
agua. De otro lado, la herramienta ‘Sitar’ se ha disefiado para los principales cultivos herbaceos comer-
ciales de La Mancha. El agricultor recibe dos veces por semana un mensaje de texto con la recomenda-
cion diaria de riego en horas y minutos de bombeo a la semana, en funcién de la climatologia y del tipo
de cultivo. Gracias a dicha herramienta, se han ahorrado mas de 1.100 millones de litros de agua. En
cuanto a ‘Optiwine’, permite ajustar al maximo la cantidad de agua en el vifedo gracias a sensores de
humedad de suelo, del estado de las plantas y de las variables climaticas. Para ello se combinan image-
nes de satélite con estos sensores de campo.

Buen exponente de la apuesta firme para la modernizacién de regadios esta en las convocatorias de ayu-
das que versas sobre este tema y se centran fundamentalmente en:

®m  Inversiones en nuevas infraestructuras de riego y mejora de las existentes para ahorrar recursos o
mejorar su eficiencia energética.

m  Captacion, filtrado, balsas de regulacion, transporte, distribucion, redes de drenaje, aplicacion,
gestion, medicion y control del agua.

®m  Nuevas tecnologias de comunicacion vinculadas a la mejora del regadio o la red de energia, o que

permitan ahorro de energia (no entra creaciéon de centrales de bioenergia, aunque si inversiones

para su uso).

Tratamiento y transporte de aguas regeneradas.

Implantacion y mejora de las instalaciones eléctricas vinculadas al riego.

Nuevas tecnologias que permitan ahorro de energia (no entra creacion de centrales de bioener-

gia, aunque si inversiones para su uso).

-
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m  Informatizacion y automatizaciéon de las instalaciones de riego.
®m  Mejora de la red viaria asociada al regadio.
®m  Honorarios de proyectos y direccion de obra y estudios y coordinacion sobre seguridad y salud.

Todas ellas con el Unico objetivo de conseguir un riego mas eficiente y optimizar el consumo de agua y
de energfa para su extraccion como se ha comentado anteriormente. Deben cumplir varias condiciones,
entre ellas las de producir un ahorro potencial de agua minimo, que puede variar entre el 5 % y el 22%
en funcién de la inversion de la que se trate.
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Herramientas para mitigar el efecto del cambio climatico sobre
los regadios

Alfonso Dominguez Padilla;, José Maria Tarjuelo Martin-Benito; Eulogio Lépez Mata; José
Jesus Pardo Descalzo; Bruno César Léllis Conceicao; Antonio Martinez Navarro;

Angel Martinez Romero

Universidad Castilla-La Mancha (UCLM). Centro Regional de Estudios del Agua (CREA)

Introduccion

Aungue los modelos actuales no permiten cuantificar con precisién las variaciones climaticas que puedan
acontecer en Castilla-La Mancha (CLM) como consecuencia del cambio climatico, en la mayoria de los
escenarios analizados se prevé una disminucion en la disponibilidad de recursos hidricos. Las principales
causas de esta situacion son tanto una reducciéon de la precipitacion anual como un aumento de la tem-
peratura media, lo que provocard una reduccion en la recarga de las masas de agua, tanto superficiales
como subterraneas, consecuencia de un menor aporte hidrico y de una mayor evaporacion desde el suelo
y desde las laminas libres de agua (Dominguez et al., 2009).

En una region de clima semiarido como CLM, la dotacion media de agua para las explotaciones de regadio
es baja (2667 m? ha™) e inferior a la media nacional (4140 m? ha™'). Sin embargo, aunque la superficie de
regadio solo supone el 14% de la superficie agricola regional, este sector genera el 40% de los ingresos
percibidos por los agricultores.

Para apoyar a la intensificacion sostenible de la agricultura, ademas de politicas que favorezcan la conser-
vacion del agua y la reduccion de las emisiones de CO,, se necesitan sistemas de riego fiables, eficaces y
de bajo coste. En consecuencia, el riego sostenible dptimo debe tener en cuenta criterios ambientales y
econdmicos. Para ello, es necesario el desarrollo de herramientas y modelos que contribuyan a mejorar el
uso del agua y la energia en el riego, con un enfoque holistico para el disefio y gestién de las infraestruc-
turas, contemplando todos los factores que intervienen en el proceso.

El riego deficitario controlado es una metodologia que permite incrementar la eficiencia en el uso del agua
por parte de los cultivos, es decir, obtener un mayor rendimiento por unidad de volumen de agua aplica-
da. En una regién como CLM, donde el principal factor limitante es el agua, y donde cada afo parte de la
superficie regable queda en barbecho o es ocupada por cultivos de secano por no haber agua suficiente,
parece razonable que el objetivo sea maximizar la productividad del agua y no la de la superficie cultivable.

Partiendo de esta situacién, el Centro Regional de Estudios del Agua (CREA), perteneciente a la Universi-
dad de Castilla-La Mancha (UCLM), esta desarrollando herramientas y metodologias que permitan mitigar
los efectos del cambio climético en el regadio, garantizando el uso sostenible de los recursos naturalesy la
competitividad del sector. Entre ellas se encuentra el modelo MOPECO (Ortega et al., 2004), cuyo objetivo
es maximizar la rentabilidad de las explotaciones de regadio mediante un uso mas eficiente del agua de
riego, a través de la utilizacion de técnicas de riego deficitario controlado optimizado “ORDI” (Dominguez
et al., 2012b), y de la superficie regable disponible (Lopez-Mata et al., 2016). Este modelo esta siendo
calibrado para los principales cultivos de CLM como maiz (Dominquez et al., 2012a), cebolla (Dominguez
etal.,, 2012¢), ajo (Dominguez et al., 2013) y meldn (Leite et al., 2015b).

Descripcion del modelo mopeco

A partir de los datos que definen una explotacion (superficie, dotacion, costes, etc.), de los datos clima-
ticos tipicos de la zona, y de los pardmetros calibrados de los cultivos, MOPECO calcula la superficie que
el agricultor debe dedicar a cada cultivo y la cantidad de agua de riego que debe aplicarle para lograr
la maxima rentabilidad (Figura 1).

—
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Generalmente, y para las condiciones de CLM, la cantidad de agua de riego asignada a los cultivos por el
optimizador es inferior a sus necesidades maximas, por lo que el CREA ha desarrollado una metodologia
para ayudar a los agricultores en la determinacion de los calendarios de riego que maximizan el rendimien-
to bajo condiciones de volumenes limitados de agua de riego utilizando la metodologia “ORDI" (Leite et
al., 2015b). Esta metodologia consiste en determinar la dosis de riego que debe aplicarse en cada etapa
de desarrollo del cultivo dependiendo de la sensibilidad al déficit hidrico en esa etapa, la cual es variable
a lo largo del ciclo de crecimiento. Ademas, el modelo tiene en cuenta el efecto de la uniformidad del
sistema de riego (Ldpez-Mata et al., 2010) y de la salinidad del agua utilizada (Dominguez et al., 2011)
sobre el rendimiento finalmente obtenido.

ET : evapotranspiracion de referencia (mm); P_: precipitacion efectiva (mm); EC_: conductividad eléctrica
del extracto de saturacion del suelo al inicio de la campana de riegos (dS m™); Y, : rendimiento potencial
del cultivo (kg ha™'); K : coeficiente del cultivo (adimensional); K : factor de respuesta del cultivo al déficit
hidrico (adimensional); EC_: conductividad eléctrica del extracto de saturacion del suelo que reduce la ET
del cultivo (dS m™); grupo de ET: condiciona el valor diario de la fraccién del agua total disponible en el
suelo que un cultivo puede extraer sin sufrir estrés por déficit hidrico; CU: coeficiente de uniformidad del
sistema de riego (%); EC, : conductividad eléctrica del agua de riego (dS m™).

Repercusion de mopeco en el sector del regadio regional

Con el fin de validar MOPECO para las condiciones de CLM, el CREA esté llevando a cabo una serie de
ensayos experimentales. Asi, durante las campafnas 2014 y 2015 se comparé la gestién de una explota-
cion situada en Minaya (Albacete), siguiendo el manejo tradicional (aportar a los cultivos sus necesidades
de riego, dejando parte de la explotacién sin regar por la baja disponibilidad de agua) con el manejo pro-
puesto por MOPECO (aportar a los cultivos una cantidad de agua inferior a las necesidades de riego segun
ORDI, regando un mayor porcentaje de la superficie de la explotacién).

En ambos escenarios, la cantidad total de agua de riego utilizada fue la misma (se consideraron 7 volumenes
disponibles, desde 2000 hasta 8000 m? ha'"), variando las superficies dedicadas a cada cultivo. Las tres especies
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Figura 1.: Diagrama de flujo del modelo MOPECO. J
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cultivadas fueron cebada, maiz y cebolla. MOPECO propuso manejar los cultivos aplicando un 30% de déficit a
la cebada (por ser el menos rentable), y un 10% tanto al maiz como a la cebolla. Para el andlisis econémico de
los resultados se consideraron diferentes precios de venta de las cosechas. Los resultados mostraron que para
dotaciones inferiores a 5000 m* ha™, situacién en la que se encuentran la mayorfa de las explotaciones de CLM,
el manejo de la explotacion propuesto por MOPECO mejord la rentabilidad hasta en un 8,2%, siendo mayores
las diferencias con respecto al manejo tradicional cuanto menor fue la disponibilidad de agua. Para el conjunto
de escenarios, la mejora media de rentabilidad fue del 2,8%, siendo inferior a las previsiones del modelo para
las condiciones medias (8%). Este resultado puede justificarse por una climatologia adversa durante 2015y
un bajo precio de venta de la cebolla en 2014. Ademas, en el momento de realizar este ensayo ain no estaba
desarrollada la metodologia ORDI para volimenes limitados de agua (Leite et al., 2015b), que logra un perfecto
ajuste entre el volumen de agua de riego disponible y el realmente utilizado. De haberse utilizado esta técnica,
y si se repitiera el ensayo durante un mayor nimero de afos, se espera que la mejora econdmica fuera similar
a la estimada para las condiciones medias (Dominguez et al., 2017).

La metodologia ORDI para volumenes limitados de agua se aplicé en dos ensayos con ajo morado de Las
Pedrofieras y con cebada cervecera durante 2015y 2016 en Albacete. El objetivo fue analizar el efecto de
ORDI sobre el rendimiento y la calidad de las cosechas para 5 volumenes de agua de riego disponible: sin
déficit (la cantidad de agua de riego utilizada varia segun las condiciones climaticas de cada afno); 100%;
90%; 80%; y 70% del volumen de agua necesario para cubrir las necesidades netas de riego tipicas del
cultivo (2750 y 2500 m?* ha para el ajo y la cebada, respectivamente) (Figura 2).

Los resultados demostraron que la metodologia ORDI permite obtener cosechas elevadas para los volume-
nes de agua de riego utilizados (entre 10046 y 8267 kg ha™' para el ajo y entre 8538 y 6368 kg ha™' para
la cebada, siendo el rendimiento mas alto el del tratamiento sin déficit y el mas bajo el del 70%). Ademas,
el porcentaje de pérdida de rendimiento fue inferior que el de reduccion de agua de riego con respecto
al tratamiento sin déficit.

Durante el ensayo del ajo se encontré que los coeficientes de cultivo (K) utilizados en la region para
determinar las necesidades de riego estaban sobreestimados. La calibracion de los K_permitié reducir
las necesidades de riego del ajo en un 11,3% sin alterar el rendimiento final. Ademas, hay que tener
en cuenta que excesos en la aplicacion de agua pueden favorecer la aparicion y desarrollo de enferme-
dades que afectan al ajo.

Al mejorar la productividad del agua se logré reducir la huella hidrica de ambos cultivos, es decir, la cantidad de
agua necesaria para obtener una unidad de un cierto bien o servicio. En concreto, disminuyeron las componen-
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Figura 2.: Ensayos de riego deficitario controlado optimizado en ajo morado de Las Pedrofieras y cebada
cervecera en el Centro Integrado de Formacion Profesional de Aguas Nuevas (Albacete). /
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tes azul (agua puesta de forma artificial al servicio del cultivo, es decir, el agua de riego) y gris (agua necesaria
para diluir la carga contaminante del agua utilizada hasta valores permitidos por la ley), mientras que la verde
(agua utilizada en el proceso procedente del medio ambiente sin usar medios artificiales, es decir, el agua del
suelo procedente de la lluvia) se incrementd. Consecuentemente, esta metodologia permite reducir el consu-
mo de la energia utilizada en el riego (huella de carbono), y la transferencia de fertilizantes y fitosanitarios hacia
las masas de agua subterraneas por percolacion profunda y hacia las superficiales por escorrentia.

Con respecto a la calidad de las cosechas, el calibre de los bulbos de ajo disminuyd en mayor medida cuanto
mayor fue el déficit aplicado, disminuyendo la rentabilidad de las cosechas. El resto de pardmetros cualitati-
vos como el color, y otros relacionados con el sabor, no se vieron afectados o lo hicieron de forma positiva. En
cuanto a la cebada, todos los tratamientos lograron calidad maltera, incrementando el precio del producto.

El andlisis econémico de los resultados puso de manifiesto que en aquellas zonas de CLM donde el volu-
men de agua de riego utilizable por los agricultores esta limitado, a pesar de la disminucion por unidad
de superficie de la rentabilidad de las cosechas (debido al menor rendimiento, y tamafio de los bulbos
en el caso del ajo), la distribucion optimizada de la superficie regable y del agua disponible incrementa la
rentabilidad de la explotacion.

Los trabajos de investigacion anteriores se realizaron en el marco del Proyecto TEMAER (Ref. AGL2014-
59747-C2-1-R), financiado por el Ministerio de Economia y Competitividad. Los autores quieren agra-
decer a las empresas Balsillas S.L., Albafrost S.L., Intermalta S.A. y Coopaman S.C.L. y al CIFP de Aguas
Nuevas el apoyo técnico y de infraestructuras aportado durante estos trabajos.

Soluciones. Medidas de adaptacion y mitigacion

Los resultados anteriores demuestran que la utilizacion de modelos como MOPECO y de técnicas de riego
deficitario controlado como ORDI, pueden ayudar a mejorar la rentabilidad de las explotaciones mediante un
uso mas eficiente de los recursos disponibles, especialmente el agua, ayudando de esta manera a mitigar los
efectos del cambio climatico en CLM. Ademas, la cada vez mayor sensibilidad medioambiental de los consu-
midores, estd provocando que las empresas distribuidoras de alimentos exijan al sector primario productos
respetuosos con el medio ambiente, por lo que aplicar metodologias capaces de reducir la huella hidrica y
la de carbono mejoraran la competitividad e imagen de nuestros productos en el mercado nacional e inter-
nacional. Por lo tanto, ademas de la transferencia al sector productivo del modelo MOPECO para cultivos
herbaceos, se proponen las siguientes medidas indispensables para mitigar los efectos del cambio climatico
en el sector del regadio de CLM:

®m  Mejorar la gestién de la demanda, ofreciendo informacion sobre las necesidades de riego de
los cultivos mediante Servicios de Asesoramiento al Regante (SAR) que utilicen metodologias de
Ultima generacion como modelos de prevision y gestion, y la utilizacion de la teledeteccion de
alta y muy alta resolucion.

m  Ajustar los valores de Kc de las principales variedades cultivadas en la regién, permitiendo
determinar adecuadamente las necesidades de riego de los cultivos.

m  Desarrollar y transferir guias de riego para los cultivos lefiosos. La vifia, el almendro, el oli-
vo y el pistacho son cultivos relevantes para CLM, muy eficientes con el uso del agua, y para los
gue deben desarrollarse herramientas que asesoren a los regantes en la aplicacion de técnicas de
riego deficitario, que logren un adecuado equilibrio entre produccion y calidad.

®m  Promover el uso de las nuevas tecnologias de la informacién y telecontrol, haciendo mas
eficiente la gestion del agua y la energia en las explotaciones.

m  Mejorar el disefio y el manejo eficiente y sostenible de los sistemas de riego mediante el
uso de herramientas y modelos de ayuda en la toma de decisiones y una adecuada formacion de
los técnicos y los regantes.



®m  Aplicar técnicas de benchmarking para evaluacién del regadio, junto con indicadores de
gestion, que permitan mejorar el uso del agua y la energia.

®m  Revisar las concesiones administrativas de agua, adaptandolas a las necesidades reales de
explotaciones, con sistemas de riego bien disefnados y manejados, y favoreciendo a aquellas que
realicen un uso mas eficiente y productivo del agua.
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Danos en infraestructuras

Eduardo Bustillo Holgado
GEOCyL Consultoria

El cambio climéatico causa impactos no solo de caracter medio ambiental o social, sino que tiene una im-
portancia en la configuracién econémica de la regién. Existen numerosas actuaciones generadas por el ser
humano que contribuyen al cambio climatico, bien sea por la generacién de gases de efecto invernadero
(GEI), bien por la destruccion de sumideros.

Uno de los mayores responsables de las emisiones de GEl es el transporte de personas y bienes, en un
95% generado en carreteras, en menor medida la provocada por ferrocarriles o el transporte aéreo. Pero
al igual que las infraestructuras de transporte contribuyen al cambio climatico, estas se ven afectadas por
él, y se hace necesaria adaptacion, generando una serie de impactos.

Para Castilla-La Mancha supone un reto mantener su infraestructura de transporte, que se va a ver afec-
tado por impactos tanto directos como indirectos, bien sobre la infraestructura propiamente o su sistema
de explotacion.

Los efectos del cambio climatico, no solo van a impactar sobre carreteras, vias de ferrocarril o en los aero-
puertos de Albacete y Ciudad Real, sino que va a marcar cambios en las decisiones de eleccién de modo
de transporte por parte de los viajeros y empresas que necesiten mover sus mercancias.

Abarcar los impactos del cambio climéatico sobre infraestructuras en Castilla-La Mancha, supone una nove-
dad en este documento respecto al Primer Informe de Cambio Climatico. No son muchas las publicaciones
en Espafia que trabajan sobre esta linea de trabajo.

El Plan Estratégico de Infraestructuras y Transporte 2005 — 2020 del Ministerio de Fomento propone
un conjunto de medidas para la cohesion social y territorial, y actuaciones orientadas a lograr un
sistema de transportes, integrado, seguro, eficiente y respetuoso con el medio ambiente, si bien, no
entra en profundidad a analizar cudles de los escenarios futuros tienen en cuenta el cambio clima-
tico. Otro de los documentos de trabajo del Ministerio de Fomento “Informe OTLE. Observatorio de
Transporte y la Logistica en Espafa” si relaciona el transporte con el cambio climatico, pero mas como
elemento generador de GEl, que como infraestructura receptora de impactos. En esa linea podemos
encontrar varios documentos.

La principal contribucién a conocer los dafios del cambio climatico sobre las infraestructuras y la toma
de decisiones viene promovido por el Ministerio de Fomento, junto con el Ministerio de Agricultura,
Alimentacién y Medio Ambiente, que a través del documento generado por el Grupo de Trabajo para
el andlisis de las Necesidades de adaptacion al cambio climatico de la red troncal de infraestructuras
de transporte en Espafia, llevar a cabo un analisis preliminar sobre cudles pueden ser las necesidades
de adaptacion al cambio climéatico de la red troncal de infraestructuras de transporte en Espafia. Sobre
sus investigaciones y conclusiones se deben generar la trasposicion a cada una de las Comunidades
Auténomas, por lo que siguiendo su metodologia se comentaran aquellos impactos mas relevantes en
el ambito de actuacion de Castilla-La Mancha.

La red de transporte en Castilla-La Mancha
Vial

La Red de Carreteras de Castilla-La Mancha con 8.792 km es la tercera en longitud de las redes autono-
micas espafolas, por detras de Castilla y Ledn y Andalucia, constituyendo una malla que sirve para dar
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accesibilidad a los 919 municipios del territorio, ademas de conectar con las provincias y comunidades
autonomas limitrofes.

El resultado de esta situacion es una elevada dotacion de carreteras por cada mil habitantes, concretamen-
te 4,16 km/mil habitantes, casi el triple de los valores medios nacionales (1,53 km/mil habitantes), y una
dotacion por superficie de 11 km/100 km?.

Es por ello que esta situacién obliga a una mayor inversién en carreteras respecto a otras regiones.

Es relevante para el analisis de la red de comunicaciones por carretera en Castilla —La Mancha resaltar la
cercania a la Comunidad de Madrid, lo que ha provocado en las Ultimas décadas fenomenos demografi-
cos como el aumento de poblacién en aquellos mas cercanos al limite provincial.

Ademas, su situacion espacial dentro de Espafia y Europa, lo convierte en una zona estratégicamente
relevante, tanto por su cercanfa con el puerto de Valencia, como por estar en el eje de comunicaciéon
Norte - Sur de Europa.

Otro hecho destacable es que la mayor parte de la extension de Castilla-La Mancha presenta una orografia
llana si bien existen algunas elevaciones destacables, principalmente en el perimetro autonémico y en los
Montes de Toledo (situados entre Toledo y Ciudad Real).

Consecuentemente, la red viaria no esta condicionada excesivamente en su configuracién, salvo en las
zonas de la Serrania de Cuenca (conexién con provincia Teruel), Sierra de Alcaraz (conexién entre provincia
de Albacete y Andalucia), la Sierra de Ayllén (conexién entre Guadalajara y Castilla y Ledn), Sierra de San
Vicente (conexion entre Toledo y Avila) y Montes de Toledo (conexion entre Ciudad Real y Toledo) que
suponen discontinuidades en el sistema viario a la hora de comunicar nodos relevantes.

—
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Imagen 1: Red de Gran Capacidad — Ill Plan de Carreteras de Castilla-La Mancha
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Por su parte, la economia castellano-manchega es la novena de Espafia, en cuanto al tamafio de su
Producto Interior Bruto. Si bien el sector primario ha tenido tradicionalmente gran peso en la economia
regional, este ha sido desplazado de forma progresiva por el sector servicios, destacando en la actualidad
la gran potencialidad del turismo en todas sus modalidades (patrimonial, ecoturismo, gastronémico...)y
los temas relacionados con la promocién econémica en los espacios naturales, como la conservaciéon de
parques naturales y la actividad cinegética regional.

Precisamente, para conseguir potenciar el desarrollo sostenible en el medio rural, la existencia de una red viaria
gue garantice la accesibilidad a las zonas periféricas y de dificil acceso de la region es un elemento imprescindi-
ble en el que se apoyan las estrategias contenidas en los planes especificos de turismo, tanto regionales (Plan
Estratégico para el Turismo de Castilla-La Mancha) como nacionales (Plan de Turismo Espafol Horizonte 2020).

Por otra parte, la industria se concentra fundamentalmente en torno a los principales ejes de comuni-
cacion de Castilla-La Mancha de la zona centro (Corredor del Henares y Comarca de la Sagra), donde
ademas es llamativo el crecimiento de poblacion experimentado por los municipios situados en el limite
territorial con la Comunidad de Madrid, poblacién que bascula sobre Madrid con apoyo del vehiculo
privado, y en las areas urbanas mas pobladas (capitales de provincia y ciudades medias) con el consi-
guiente impacto que esto tiene sobre la capacidad de viaria de estas zonas. (lll Plan Regional de Carre-
teras de Castilla-La Mancha).

Ferroviaria

La red ferroviaria en Castilla-La Mancha comprende la red de Alta Velocidad, Red Convencional (aproxi-
madamente 1.587 km) y Cercanias (aproximadamente 22 km), lo que hace tenga una buena dotacién por
habitante3 (916,64 frente a 340,79 km por cada millén de habitantes de media estatal), mientras que las
dotaciones por superficie son ligeramente inferiores a la media nacional (24,40 km por cada 1.000 km?,
y 31,47, respectivamente).

El conjunto de la Red Convencional y de la Red de Alta Velocidad articula las conexiones con el sistema
urbano, conectando los nodos entre si y estos con los sistemas urbanos de las Comunidades limitrofes,
principalmente con Madrid y Valencia.

A diferencia de la red viaria que presenta un sistema mallado, la red ferroviaria cuenta con un esquema
en arbol. En cuanto a la red de Alta Velocidad, Castilla-La Mancha es la comunidad autbnoma que cuenta
con un mayor numero de estaciones (en las cinco capitales provinciales y Puertollano).

Aeroportuaria

Castilla-La Mancha cuenta con dos aeropuertos, Albacete y Ciudad Real, un importante helipuerto militar en
Almagro y 46 aerédromos dedicados a los trabajos aéreos, aviacion deportiva o tareas de defensa forestal.

Principales impactos esperados

Es dificil cuantificar los impactos del cambio climéatico sobre la red de transporte, y esta ha de ser mas cua-
litativa basada en juicios expertos. El Grupo de Trabajo para el analisis de las Necesidades de adaptacion
al cambio climatico de la red troncal de infraestructuras de transporte en Espana, valora los impactos en
diversas fases, tanto en la de planificacién de infraestructuras de transporte, asi como en la de disefo,
construccion y operacion.

Se resaltan aquellos impactos que van a demandar un cambio en las practicas actuales para mantener
los niveles de servicio que se ofrecen. Si bien, estos impactos, pueden ser tanto adversos como positivos.

El aumento de fendmenos meteoroldgicos extremos puede aumentar el gasto en el mantenimiento de
las infraestructuras. No hay que irse muy lejos en el tiempo, febrero de 2015, para recordar noticias

-

329



330

Il Informe sobre Cambio Climatico en Castilla-La Mancha

en prensa que titulaban “Mds de 50 carreteras afectadas por la nieve en C-LM"” Mas de 50 carreteras
de Castilla-La Mancha presentaron incidencias por la nieve y el hielo que dejo el temporal de frio que
azoto a toda la Peninsula. Dos de estas vias, situadas en concreto en la provincia de Guadalajara fueron
cortadas al trafico por la cantidad de nieve acumulada.” Pero no solo afecta a carreteras, sino también
al ferrocarril, sin ir mas lejos en enero de 2017: “La nieve para cuatro trenes y deja sin electricidad a
10.336 usuarios en Albacete”.

En la actualidad, la mayor parte de las incidencias asociadas a variables climaticas que suponen res-
tricciones de circulacion en la red troncal de carreteras son debidas a nieve, y alrededor de una cuarta
parte de las incidencias por razon climatolégica que afectan a la circulacion de los trenes de Renfe
Operadora son atribuibles a la nieve y al hielo. Aunque en menor medida, la reducciéon de nevadas/
heladas también incidira positivamente sobre el transporte aéreo, puesto que éstas estan en el origen
de un 8% de las incidencias que afectan de forma significativa a la operacién aeroportuaria.

Impactos en la fase de planificacién de las infraestructuras

La incidencia que tiene el cambio climatico en la planificacién de infraestructuras es limitada en compa-
racion a su disefo u operacion. Hay que tener en cuanto a la planificacion dos aspectos, como son los
estudios de demanda de infraestructuras, y el emplazamiento de los mismos.

En el andlisis de las alternativas de emplazamiento hay que tener presente el riesgo de alteracion de las
condiciones climaticas locales que puedan restar eficiencia y regularidad a las operaciones en infraestruc-
turas nodales. Los aeropuertos, por ejemplo, han de planificarse de forma que permitan que las aeronaves
operen, la mayor parte del tiempo, en condiciones normales de viento.

La afeccion del cambio climatico sobre la demanda de transporte y sobre el comportamiento de la mo-
vilidad de viajeros y mercancias y sus patrones de encaminamiento y eleccién modal, resulta dificil de
predecir. Diversos estudios realizados en Espafa sefialan posibles cambios en los patrones de distribucion
territorial de la poblacién y de los habitos turisticos como se analiza en el apartado correspondiente. Se
habla de una mayor dispersién espacial de los nucleos turisticos debido a la escasez de agua, o el descenso
de la idoneidad climatica, pero es dificil predecir en qué medida puede esto afectar en Castilla-La Mancha.

Impactos que pueden repercutir sobre el disefno de nuevas infraestructuras

Los impactos con mayor repercusion sobre el disefio de nuevas carreteras en la red troncal conciernen
sobre todo a taludes y firmes.

En el caso de los taludes, se puede suponer en aumento de los dafos en aquellas zonas donde se
produzca el aumento de la intensidad de Iluvias intensas pero de corta duracion. Estas afectan a la
estabilidad de los taludes por la escorrentia. También puede darse el caso que estas avenidas extraor-
dinarias afecten a la estabilidad de los taludes en terraplenes que discurren paralelos a cauces de rio.

Existen tragicos referentes en la Comunidad, como el ocurrido en los periodos de lluvias de prime-
ros de abril, donde el hundimiento de un puente en carretera N-420 en la localidad ciudadrea-
lefia de Fuencaliente como consecuencia de la crecida del rio Yeguas por las intensas Iluvias ha
causo la muerte a dos personas que viajaban en un camién y en un coche.

El aumento de las temperaturas acelera el envejecimiento de las marcas viales o provocar la rotura de
los elementos de unién por dilatacion excesiva en tramos muy largos de barrera de seguridad metalica.

Aunque el aumento de la intensidad de las precipitaciones extremas pueda producir localmente mayores
exigencias sobre el drenaje, se considera que el impacto del cambio climéatico sobre este componente en
nuevas carreteras no sera a priori relevante, como consecuencia de los criterios béasicos de disefio que
incorpora la Norma 5.2-IC sobre drenaje superficial.
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En lineas ferroviarias de la red convencional, se prevé que los mayores impactos estén relacionados con
componentes de la infraestructura, cuyos criterios de disefo son mas antiguos y no responden a las mis-
mas exigencias que actualmente cumplen las lineas de alta velocidad.

®m  Lineas troncales que conectan el conjunto del sistema urbano de las provincias de Cuenca, Alba-
cete, Ciudad Real y Toledo:
®m  Llinea 300 (Madrid-Valencia).
- Linea 400 (Alcazar de San Juan-Cé&diz).
- Linea 500 (Madrid-Valencia de Alcantara).
®m  De las lineas troncales surgen el resto de ramas ferroviarias:
®m Linea 310 a Cuencay la Linea 320 a Cartagena, desde la Linea 300.
- Linea 522 (Manzanares-Ciudad Real) y la Linea 520 (Ciudad Real-Badajoz) desde la linea 400.

Ademas de estas lineas, existe la Linea 200 (Madrid-Barcelona) que discurre a través de Guadalajara en
paralelo a la linea AVE (Madrid-Barcelona).

Las obras de tierra, las estructuras y las obras de drenaje son a priori los componentes mas vulnerables.
En la mayoria de casos, los impactos guardan relaciéon con el aumento de los episodios de lluvias intensas.

Respecto de los componentes de la superestructura, en lineas de la red convencional se identifican impac-
tos relacionados sobre todo con el aumento generalizado de temperatura y de las oscilaciones térmicas,
asi como con la ocurrencia de tormentas mas intensas y, eventualmente, un aumento de la intensidad
maxima en las rachas de viento.

Destacan a este respecto los impactos debidos a la temperatura sobre el carril y las sujeciones, asi como
la previsién de aumento del riesgo de dafios a la catenaria por sobretensiones por tormentas eléctricas y
por caida de objetos por efecto de rachas de viento.

En lineas ferroviarias de alta velocidad de nueva construccion, los principales impactos se produciran pre-
visiblemente sobre los componentes de via, la catenaria y determinados elementos auxiliares de la infraes-
tructura, como las pantallas y las plantaciones. El aumento generalizado de las temperaturas maximas y
de las oscilaciones térmicas aumentara la dilatacién de los carriles y sus tensiones internas, afectando a
las solicitaciones del sistema carril-traviesa-sujecion, en mayor medida incluso que en el caso de lineas
convencionales, al estar las lineas de alta velocidad sujetas a mayores requerimientos.

m  Alta Velocidad Madrid-Sevilla / Méalaga, que conecta en el interior de la regién con Toledo, Ciudad
Real y Puertollano.

®m  Madrid — Barcelona (Francia), con parada en Guadalajara.

®m  Madrid - Valencia / Alicante, con parada en Cuenca y Albacete (en los viajes con destino a Alicante).

Impactos en la fase de construccion

En relacion con la construcciéon de infraestructuras, el cambio climatico incide sobre todo en algunos as-
pectos de seguridad y salud y de prevencién de riesgos durante la obra. El aumento de las temperaturas
maximas y de las olas de calor afecta a las condiciones y/o periodos de trabajo y a los requerimientos de
funcionamiento y confort de la maquinaria de obra.

También incrementa el riesgo de incendios fortuitos durante la ejecucion de las obras. El aumento de la
intensidad de lluvias ocasionales extremas aconseja reforzar los sistemas de drenaje y de proteccion, espe-
cialmente durante la construcciéon de explanadas y obras de tierra.

Como consecuencia del cambio climatico, también puede ser necesario prestar mas atencion a ciertos
procesos constructivos (por ejemplo, al fraguado y curado del hormigén, como consecuencia del aumento
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de la insolacién) o incluso recurrir a procesos alternativos que supongan menor consumo de agua, debido
a la carestia de recursos hidricos.
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Impactos en el turismo rural

Emilio Martinez Ibarra. Departamento de Geografia Humana, Universidad de Granada
Maria Belén Gémez Martin, Departamento de Analisis Geografico Regional y Geografia Fisica,
Universidad de Barcelona

Introducidén

El calentamiento planetario durante los ultimos lustros y su relacion con la actividad antrépica, asi como
sus implicaciones en el resto del sistema climatico y su influencia global, constituye una realidad asumida
por la mayor parte de la comunidad cientifica.

Por otro lado, el turismo como sector econémico trascendental y estratégico, en buena medida, tiene
condicionado su futuro por los previsibles efectos del cambio climatico y sus implicaciones globales.

Al respecto, debe tenerse en cuenta que la relacion clima-turismo mantiene una componente bidireccio-
nal. Por tanto, el turismo aparece tanto como victima como verdugo.

La proyeccion del cambio climatico en el sistema turistico se concreta en efectos directos e indirectos. Los
primeros estan relacionados con las modificaciones experimentadas por las facetas del medio atmosférico,
al influir en la sensacién de disfrute, el confort y la salud de los turistas. Mientras que los segundos se
refieren a aquellos de indole socio-econémica y ambiental que parten del cambio climatico.

Ello obliga a considerar de forma seria y con acciones firmes y concretas el nuevo contexto interno y ex-
terno al que se enfrenta el sector turistico, tanto desde instancias publicas como privadas, donde aparece
como cuestion clave el input energético que alimenta el metabolismo exosomatico de las sociedades
post-industriales.

En este contexto de cambio global el calentamiento planetario, el post-fordismo, el post-productivismo, el
refuerzo de los valores pos-materiales y el agotamiento del sistema energético actual, se presentan como
nuevas oportunidades y retos para el sector turistico de la region de Castilla-La Mancha. Estas deben ser
aprovechados, para reducir la incertidumbre y la vulnerabilidad e incrementar la adaptacion, al nuevo es-
cenario mundial, con proyeccion inter-escalar, especialmente manifiesta en un mundo globalizado.

Situacion actual del sector turistico: contexto internacional y nacional

El turismo se configura como uno de los sectores econémicos de mayor trascendencia a nivel mundial, que
durante las Ultimas seis décadas ha denotado una continua expansion y diversificacion (UNWTO, 2016),
revelando ademas una destacada elasticidad a las crisis. Asi, en el contexto mundial, en 2015 las llegadas
de turistas internacionales alcanzaban los 1.186 millones, derivando en unos ingresos de 1.160.200 euros
(UNWTO, 2016). A tenor de ello, el turismo se posicionaba en un lugar destacado en las exportaciones
mundiales, ocupando el tercer lugar, tras la industria de combustibles y de productos quimicos. Las esti-
maciones establecidas por la UNWTO en 2016 indicaban que la industria turistica representaba en torno
al 10% del PIB mundial.

En el marco internacional, el continente Europeo es la region que mas turismo recibe, acumulando el 51%
de las llegadas turisticas, con 608 millones, y el 36% de los ingresos, con 415.300 millones de euros (UN-
WTO, 2016). Ademas, como es conocido, Espafia ocupa un lugar muy destacado a nivel mundial: se situa
en tercera posicion tanto en llegadas internacionales (con 68,2 millones de llegadas de turistas), como en
ingresos por turismo internacional (52.000 de millones de euros). Segun las estimaciones establecidas en
la Cuenta Satélite del Turismo, disponible en la INEbase (2017), en 2015 la aportacion del turismo en Espa-
fia asciende a 119.011 millones de euros, representando el 11,1% de Producto Interior Bruto, generando
unos 2,49 millones de puestos de trabajo, el 13% respecto al total.
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Tomando como referencia los Ultimos datos definitivos de FRONTUR (Encuesta de Movimientos Turisti-
cos en Fronteras), para el caso de las llegadas de turismo internacional, cabe resaltar no solo los totales
sino también los datos desagregados. Al respecto, la procedencia y medio de transporte deben ser des-
tacados, por su importancia en las emisiones de gases de efecto invernadero y los posibles efectos en
las politicas de mitigacién (ecotasas, gravamen en los precios del carburante como medida para reducir
las emisiones, etc.).

En este sentido, cabe resaltar que en 2014 llegaron a Espafia unos 107 millones de visitantes, con una tasa
de variacion interanual del 3,8%. De ellos 65 millones fueron turistas, con una tasa de variacion interanual
del 7%, y constituyendo, en este caso, el motivo principal del viaje el ocio y las vacaciones (86,5%).

A pesar de que la mayor parte de los turistas internacionales provienen de Europa (el 91%), especial-
mente de Reino Unido (23,10%), Francia (16,3) y Alemania (16%) (Figura 1), la gran mayoria sigue
utilizando el medio de transporte mas cémodo y rapido para distancias largas: esto es, el transporte
aéreo, que es empleado por el 79,8% de los turistas internacionales que acuden a Espafia (Tabla 1). Al
respecto, conviene subrayar que este tipo de transporte es también el que genera mayores emisiones de
CO, por la actividad turistica. Ciertamente, el transporte aéreo suma el 40% del total de las emisiones
derivadas de la practica turistica.
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Figura 1.: Entradas de turistas internacionales en Espafa (en millones) segun pais de residencia (datos
definitivos: 2014). Fuente: Turespana - www.iet.tourspain.es- (DATATUR 2010 - Subdireccién General de
Conocimiento y Estudios Turisticos). FRONTUR. Elaboracién propia. /

En 2014, de acuerdo con FRONTUR, el tipo de alojamiento mas utilizado por el turismo internacional es
el alojamiento hotelero o similar, representado el 63,2% de los casos, seguido por la vivienda gratuita (de
familiares o amigos) con el 19,3% del total, y la vivienda alquilada (11,4%).

Por tanto, se deduce que el turismo sigue equilibrando la balanza comercial en Espafia, y, como un sector
estratégico, manifiesta una trascendencia en el engranaje econémico, capaz, por si solo, de dinamizar
otros sectores econdmicos. Ademas, como puede observarse en la figura 2, ha sido notable la recupera-
cién econémica del sector, manifestdndose, previsiblemente, una tendencia alcista desde el 2010 a 2015.
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"c\faer?sigodrie Total Porcentaje I:;?nge v ldion s
Aeropuerto 51.822.657 79,80% 6,3%

Carretera 11.953.093 18,40% 9,8%

Puerto 858.984 1,30% -5,4%

Ferrocarril 304.210 0,50% 162,7%

Tabla 1.: Entradas de turistas a Espafia segun medio transporte (Datos definitivos: afio 2014). Fuente:
Turespafa - www.iet.tourspain.es- (DATATUR 2010 - Subdireccion General de Conocimiento y Estudios
Turisticos). FRONTUR. Elaboracién propia. J
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0,00 1 2010 2011 2012(P) | 2013 (P) | 2014(P) | 2015(A) | 2.6
N Precios corrientes: Millones de euros | 47.327,80 | 50.710,70 | 51.295,40 | 52.601,20 | 54.800,50 | 57.295,70
«=====Precios corrientes: Porcentaje sobre el
PIB 10,2 10,5 10,7 10,8 111 1,1
Figura 2.: Cuenta Satélite del Turismo de Espafa. Base 2010. Serie contable 2010-2015.
Fuente: INEbase (2017). Elaboracién propia. J

Con todo, no menos cierto es que, desde hace unas décadas se advierte la existencia tanto de un punto
de inflexion en el ciclo econdmico, como en la necesidad de adoptar el modelo turistico espafol a nuevas
circunstancias sociales y econdmicas: cambios demograficos en las sociedades desarrolladas, disminucion
de la demanda en Europa Occidental, desempleo, sobreoferta, etc. Por ello, para consolidar y reforzar las
bases sobre las que se sustenta el sistema turistico, existe la necesidad de asegurar su liderazgo y competi-
tividad. Por ejemplo, a partir de nuevos modelos de gestién empresarial, nuevas formas de comunicacion,
busqueda del bienestar del cliente, donde la salud y su relacién con el entorno trascienden sobremanera.

Asimismo, la importancia del sector turistico muestra desigualdades espaciales. Para el caso del turismo
internacional en Espafia, segin FRONTUR, el 85% del turismo internacional se concentra en el 33% de la
superficie de Espafia, esto es, las comunidades peninsulares con litoral mediterrdneo y los dos archipiéla-

-

335



336

Il Informe sobre Cambio Climatico en Castilla-La Mancha

gos. Por comunidades auténomas, Catalufa, por la presencia del litoral mediterraneo y la capitalidad de
Barcelona, es la que mas turistas recibe, con casi 17 millones de turistas, el 25,9% del total. A continua-
cion, le siguen el archipiélago Canario y Balear, con algo mas de 11 millones de turistas internacionales,
seguidas por Andalucia y la Comunidad Valenciana, con casi 8,5 y algo mas de 6 millones de turistas
internacionales, respectivamente. La concentracion espacial del turismo internacional es especialmente
manifiesta en los archipiélagos Balear y Canario, con una ratio de 2.273,3 y de 1.540,9 de turistas inter-
nacionales por Km?, respectivamente.

El resto de las comunidades auténomas, especialmente si carecen de una capitalidad con proyeccion in-
ternacional importante (como Madrid o Bilbao), presentan una modesta representatividad en el turismo
internacional, con porcentajes inferiores al 2%, tal es el caso de Castilla-La Mancha, con 182.606 turistas
internacionales, el 0,3% del turismo internacional: esto es, 2,3 turistas internacionales por Km?. Estos
ultimos datos referentes a Castilla-La Mancha deben verse como una oportunidad, dada la saturacion tu-
ristica de los archipiélagos y el litoral y algunos entornos urbanos, ante las nuevas tendencias experimen-
tadas en la demanda turistica, en el contexto del post-fordismo, el pos-productivismo, la valoracion de los
valores pos-materiales y la busqueda de experiencias mas auténticas, en este caso, asociadas al mundo
rural y los espacios culturales y naturales.

Catalufa
Canarias
Baleares
Andalucia
C.Valenciana
C. de Madrid
Pais Vasco
Galicia
Castillay Leon
R. de Murcia
Cantabria
Aragon
Navarra
Asturias
Extremadura
Castilla-La Mancha
La Rioja

Figura 3.: Entradas de turistas internacionales en Espafa (en millones) por comunidad auténoma (datos
definitivos: 2014) Fuente: Turespafa - www.iet.tourspain.es- (DATATUR 2010 - Subdireccién General de j

Conocimiento y Estudios Turisticos). FRONTUR. Elaboracién propia.

Para el caso del turismo nacional, segun los datos de FAMILITUR (Encuesta de Movimientos Turisticos de
los Espafnoles), en 2014 los espafoles han realizado algo méas de 151 millones de viajes, concentrandose
éstos especialmente durante los fines de semana, unos 80 millones. Su distribucién mensual esta contro-
lada por las vacaciones estivales (casi 18,5 millones de viajes), las vacaciones de Semana Santa (con algo
mas de 5 millones de viajes) y las de Navidad (unos 3,5 millones de viajes). De los 151 millones de viajes la
mayor parte se desarrollan dentro del territorio nacional, algo mas de 139 millones.
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Figura 4.: Numero de viajes (en millones) por Comunidad Auténoma (datos definitivos: 2014) Fuente:
Turespafa - www.iet.tourspain.es- (DATATUR 2010 - Subdireccion General de Conocimiento y Estudios J

Turisticos). FAMILITUR. Elaboracién propia.

Respecto a la distribucion por comunidades auténomas, se observan diferencias significativas con el tu-
rismo internacional, que responden al peso poblacional de las propias comunidades auténomas y las di-
ferentes motivaciones de viaje del turismo interno frente al internacional. No obstante, de nuevo destaca
la importancia de las comunidades autonomas del litoral mediterraneo, especialmente las de Andalucia,
Catalufa y la Comunidad Valenciana, con unos 23, 20 y 16 millones de viajes, lo que implica que el 43%
del turismo interno se concentra en estas tres regiones, el 28,3% de la superficie de Espafia. Las dife-
rencias se aprecian claramente en la importancia que adquieren las comunidades auténomas del interior,
particularmente aquéllas que disfrutan de la rentabilidad de la proximidad de focos de demanda impor-
tante, y una oferta en recursos culturales, naturales y rurales significativos: tales son los casos de Castilla
y Ledn y Castilla-La Mancha, pues reciben mas de 15y 11 millones de viajes, respectivamente (Figura 4).

Las contrastes observados entre el turismo internacional y el nacional también se manifiestan tanto en
el medio de transporte utilizado como en el tipo de alojamiento empleado. Asi, en el turismo interno el
transporte en coche como el alojamiento “gratuito” (vivienda propia, en multipropiedad, o el uso de la
vivienda de familiares o amigos) es ampliamente mayoritario, alcanzando el 84 y el 68,6%, en cada caso.

El turismo en Castilla-La Mancha

De acuerdo con el Plan Estratégico de Turismo de Castilla-La Mancha 2015-2019, la comunidad auténo-
ma contaba en 2014 con unas 64.000 plazas de alojamiento turistico, repartidas en 3.346 establecimien-
tos (Figura 5). El tipo de alojamiento predominante es el rural (60,1%), si bien el mayor nimero de plazas
se concentra en establecimientos hoteleros (54,88 %).

Respecto a la oferta hotelera en 2014, segln el anuario estadistico del Instituto Nacional de Estadistica, el
61,6% del nimero de plazas formaban parte de la categoria de “hoteles estrella de oro”, correspondien-
do la mayor parte a la de dos y tres estrellas, en la categoria “hoteles estrella de plata”.
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Figura 5.: Oferta de alojamiento turfstico en Castilla-La Mancha. Fuente: Plan Estratégico de Turismo de
Catilla-La Mancha 2015-2019. Elaboracion propia.
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Figura 6.: Alojamientos rurales en Castilla-La Mancha segun tipologia Fuente: Plan Estratégico de

Turismo de Catilla-La Mancha 2015-2019. Elaboracién propia.

J

A esta oferta se suma la de restauracion, las agencias turisticas y las empresas turisticas de turismo activo,
con unos 16.000, 400 y 170 establecimientos, respectivamente.

Dadas las tendencias turisticas de las Ultimas décadas y las caracteristicas geogréaficas de Castilla-La Man-
cha, el turismo rural juega un papel muy importante. Asi, en 2014, segun los datos obtenidos del Plan Es-
tratégico de Turismo de Catilla-La Mancha, existian 2.011 establecimientos vinculados con este segmento
turistico, representando las casas rurales el 95,6% del total (Figura 6), de las que el 57,4% formaban parte
de la categoria de una "espiga”.
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Con respecto a la demanda, segun los datos ofrecidos por el INE, para 2014 en Castilla-La Mancha se
contabilizaron unos 2 millones de viajeros, de los cuales la gran mayoria quedaban representados por el
turismo nacional, concretamente el 83% del total. Ello derivé en algo mas de tres millones de pernoc-
taciones, el 84% ligado al turismo interno. La distribucion mensual muestra un rango intranual de algo
mas de 191 mil viajeros (6%). El maximo aparece en agosto con unas 350 mil pernoctaciones (el 10,8%).
Mientras que el minimo se presenta en enero, con unas 152 mil (el 4,8%).
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Figura 7.: Pernoctaciones totales segun procedencia en Castilla-La Mancha (2014)
Fuente: INE. Elaboracion propia. j
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Figura 8.: Procedencia (valores porcentuales) de los turistas espafioles en Castilla-La Mancha (2014)
Fuente: Plan Estratégico de Turismo de Catilla-La Mancha 2015-2019. Elaboracién propia. j
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La relativa proximidad y la existencia de un mercado potencial importante explican, en parte, la procedencia
del turismo internacional en Castilla-La Mancha. De hecho, en torno al 51% del mercado internacional acu-
de a Castilla-La Mancha desde Francia (16,5%), Reino Unido (12%), Alemania (9%), Italia (6,8 %) y Portugal
(6,5%). Si bien, cabe destacar la importancia del mercado estadounidense (8,6%) y japonés (5,7 %).

Los factores geograficos anteriormente aludidos condicionan, en este caso, sobremanera, la procedencia
del turismo nacional en Castilla-La Mancha. Asi, el 67% de los turistas que viajan a la region provienen de
la Comunidad de Madrid (26%), Castilla-La Mancha (15%), la Comunidad Valenciana (14%) y Andalucia
(12%). Asimismo, se observa la importancia del turismo interno dentro de la propia comunidad (Figura 8).

Si se desagregan las pernoctaciones realizadas en Castilla-La Mancha por tipo de alojamiento, dada la oferta
existente y sus caracteristicas, observaremos que predomina ampliamente la ligada a los establecimientos
hoteleros, con un 76,1%, seguida, a gran distancia, por los establecimientos rurales, que ronda el 10,3%.

Datos desagregados a nivel provincial

La mayor parte de la oferta de alojamiento de Castilla-La Mancha se concentra en la region de Albacete,
ésta reline el 35,1% de la misma (1.175 establecimientos). A distancia le sigue la provincia de Cuenca,
con el 20,9% de la misma (700 establecimientos). Mientras que las provincias de Ciudad Real, Toledo y
Guadalajara mantienen una oferta similar, situdndose entre el 14,5-14,8% respecto al total (480-500
establecimientos) (Figura 9).
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Figura 9.: Tipologia de alojamiento por provincias en Castilla-La Mancha. Fuente: Plan Estratégico de
Turismo de Catilla-La Mancha 2015-2019. Elaboracién propia. J

La estructura de la oferta de alojamiento (por establecimientos) en la Comunidad se organiza principal-
mente en torno a los alojamientos rurales (60,2%), y en segundo lugar alrededor de los hoteles (24,5%).
Esta distribucion sélo es rota en el caso de la provincia de Albacete, dada la mayor importancia de los
alojamientos rurales (69,4%), y, especialmente, porque el segundo pilar de su oferta no lo constituye la
oferta hotelera sino la de apartamentos. Ciertamente, éstos representan el 18% de los establecimientos,
segun el Plan Estratégico de Turismo de Catilla-La Mancha.
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Como se comentd anteriormente, la oferta de turismo rural (establecimientos) trasciende en Castilla-La
Mancha. Si observamos los datos por provincias, en concordancia con los datos anteriores, Albacete es la
gue concentra el mayor nimero de establecimientos, 816, lo que representa el 40,6% del total de la ofer-
ta de la comunidad autébnoma. Cuenca es de nuevo la seqgunda provincia en nimero de establecimientos
rurales, con 411 establecimientos, el 20,4% del total. El resto de las provincias mantiene una oferta rural
similar, entre 250-260 establecimientos, lo que representa entre el 12,5-12,8%.

Sin embargo, para el caso de la demanda, de acuerdo con los datos extraidos del INE, en 2014, Toledo
es la provincia turistica por excelencia de la comunidad de Castilla-La Mancha. En la misma se registraron
practicamente 811 mil viajeros, representando el 42,5% de toda la regién. El resto de las provincias ha
registrado valores significativamente inferiores y similares entre ellas, situdndose entre los 200 y los 350
mil, es decir, entre el 11 y el 18%. Toledo destaca tanto en turismo nacional como internacional, si bien
es especialmente significativo el turismo exterior, pues en dicha provincia se ha concentrado el 65,6% del
turismo extranjero de la regién (practicamente los 215 mil viajeros).

Asi, Toledo ha sido la provincia que ha registrado en 2014 un mayor nimero de pernoctaciones, con un
total de algo mas de 1,2 millones, representando el 39,2% del total, seguida a gran distancia por la de
Albacete (algo menos de 580 mil, 18,2%), Ciudad Real (algo menos de 570 mil, 17,9%), Cuenca (unas
423 mil, 13,4%) y Guadalajara (practicamente 360 mil, 11,3%).

De nuevo, las diferencias entre Toledo y el resto de las provincias aparecen especialmente notables con res-
pecto a las pernoctaciones del turismo internacional, concentrando ésta un total que supera ligeramente
las 320 mil, lo que representa el 62,3% de toda la comunidad (Figura 10).

Turismo rural en Castilla-La Mancha

El contexto presente desde hace unos anos se ha materializado en nuevas oportunidades para el medio
rural. Asi es, el post-fordismo, el post-productivismo, el refuerzo de los valores post-materiales, y la puesta
en marcha de politicas europeas con caracter territorial, asi como la saturacién de los espacios turisticos
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Figura 10.: Pernoctaciones registradas en Castilla-La Mancha por provincias en 2014.
Fuente: INE. Elaboracion propia. J
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litorales, estan convirtiendo al turismo rural en una de las modalidades de ocio y recreacién mas dindmicas
y con una proyeccion futura mas favorable. En estas circunstancias el turismo rural puede contribuir a me-
jorar las oportunidades de los espacios rurales, ayudando, en algunos casos, a invertir, hasta cierto punto,
el éxodo rural. En este nuevo escenario la comunidad de Castilla-La Mancha constituye un referente.

Asi, de acuerdo con los datos extraidos del Instituto de Estadistica de la Junta de Castilla-La Mancha, para
el 31 de diciembre de 2014, en Castilla-La Mancha el nimero de casas rurales dadas de alta ascendia a
un total de 1.923, sumando un total de 13.612 plazas. La distribucion por provincias evidencia la prepon-
derancia de la provincia de Albacete, pues la misma concentra el mayor nimero de establecimientos y
plazas de casas rurales, acumulando, en cada caso, algo mas del 40 y el 32%, respectivamente. Le sigue
a cierta distancia la provincia de Cuenca, que aglutina en torno al 21% de los establecimientos y plazas
de casas rurales. El resto de provincias mantienen unos datos similares, que las sitdan alrededor del 13%
de establecimientos, y entre el 14-17% de plazas (Figura 11).
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Figura 11.: Numero de casas rurales y sus respectivas plazas en Castilla-La Mancha en 2014.
Fuente: Direccién General de Turismo. Consejeria de Empleo y Economia (Junta de Castilla-La Mancha).

Elaboracion propia. /

Turismo de naturaleza en Castilla-La Mancha

Estos nuevos valores y estilos de vida, que se trasladan al comportamiento turistico y favorecen también
los flujos hacia los espacios “naturales”, entroncan en buena medida con el incremento de la sensibilidad
por el patrimonio natural, aunque también con su propia mercantilizacion, que en este caso, los convierte
en servicios y bienes de consumo turistico.

En este sentido, seguin el Atlas de los Paisajes de Castilla-La Mancha, las grandes agrupaciones morfolo-
gicas de asociaciones de tipos de paisaje presentes en Castilla-La Mancha son: 1) los llanos (campifias y
llanos interiores: 33,54% del territorio); 2) los valles y hoyas (corredores, cuencas, hoyas y depresiones,
gargantas, desfiladeros y hoces y vegas y riberas: 10,9%); 3) los piedemontes, alcarrias y presierras (ce-
rros, lomas y llanos del norte de sierra Morena y borde subbético, muelas y parameras, paramos y mesas
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y penillanuras y piedemontes: 42,94%); y 4) las sierras (macizos montaiosos de las cordilleras béticas,
macizos montafosos del interior ibérico y sierras y montafias mediterraneas y continentales: 12,62 %).
Por tanto, se advierte la gran diversidad de tipos de paisaje, 24 en total, lo que en cierta forma nos
permite tener una visidon aproximada respecto a los recursos “naturales” existentes para el desarrollo
del turismo de naturaleza.

De acuerdo con las estimaciones facilitadas por la Direccién General de Politica Forestal y Espacios Natura-
les de la Viceconsejeria de Medio Ambiente y Desarrollo Rural de Castilla-La Mancha, en 2014 acudieron
en torno a 1,15 millones de visitantes a los espacios naturales de la regién (Figura 12). Estas estimaciones
recogen que el mayor numero de visitantes que arriba a la regién pasa por Ciudad Real, practicamente
la mitad, el 44%, (Figura 12). A Albacete y Cuenca vendrian en torno al 23%. Mientras que la provincia
menos visitada por este motivo serfa la de Toledo, que con un total de unos 26.000 visitantes sélo inte-
graria al 1% del total (Figura 12).

Esta misma informacion también estd desagregada por espacios naturales protegidos. Al respecto, para
el 2014, cabe destacar que el parque natural de las Lagunas de Ruidera recibié casi medio milléon de
visitantes, de acuerdo con el conteo realizado en el centro de visitantes. Segun los datos este espacio
natural protegido es el que mayor numero de visitantes recibe en la region de Castilla-La Mancha, y
ademas con diferencia. Como el mismo se distribuye entre las provincias de Ciudad Real (un 61%) y
Albacete, se comprende que estas sean también las provincias que mayor nimero de visitantes acojan
en sus espacios protegidos.

A continuacioén, aparecen el Parque Nacional de las Tablas de Damiel (en Ciudad Real) y el Monumento
Natural del rio Cuervo (en Cuenca), con unos 150.000 visitantes en ambos casos.

Dentro de los espacios protegidos mas visitados también se encuentran el Parque Nacional de Cabafieros
(representado en un 86% por la provincia de Ciudad Real y el resto por la de Toledo), el Parque Natural de
los Calares del Mundo y la Sima (en Albacete) y el Parque Natural de la Serrania de Cuenca. En todos los
parques se estiman unos 90.000 visitantes.
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Figura 12.: Afluencia a los espacios naturales protegidos de Castilla-La Mancha por provincias (2014).
Fuente: Junta de Castilla-La Mancha. Elaboracién propia.
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El Parque Natural del Alto Tajo (correspondiente el 95% a la provincia de Guadalajara y el resto a la de
Cuenca) y el Parque Natural de la Sierra Norte de Guadalajara, con unos 40.000-45.000 visitantes, com-
pletan el listado de los espacios naturales protegidos mas visitados.

En definitiva, sobresalen las provincias de Ciudad Real y Albacete. En Ciudad Real despunta el Parque
Natural de Las Lagunas de Ruidera, el Parque Natural de las Tablas de Daimiel y el Parque Nacional de
Cabaneros, declarados en 1974 y en 1995, respectivamente.

En Albacete destacan, especialmente, las Lagunas de Ruidera y las sierras de Alcaraz y Segura (destinos
de Alicantinos y Murcianos), concretamente el Parque Natural de Los Calares del Mundo y de la Sima, que
cuenta entre sus maximos exponentes con el nacimiento del rio Mundo. En este caso, sobresale el destino
turistico de Riopar. Riopar recibié en 2014 algo mas de 12.000 viajeros, segun los datos del INE.

En definitiva, en Cuenca destacan el Monumento Natural del Nacimiento del rio Cuervo y la Ciudad En-
cantada (en el seno del Parque Natural de la Serranfa de Cuenca). En Guadalajara conviene traer a colacion
el Parque Natural de la Sierra Norte de Guadalajara, que cuenta entre sus recursos con la existencia de la
denominada “arquitectura negra”. Mientras que en Toledo sobresale el Parque Nacional de Cabafieros.

Turismo urbano y cultural en Castilla-La Mancha

Castilla-La Mancha también presenta una oferta en turismo urbano y cultural importante. En este sentido,
son especialmente resefiables las ciudades patrimonio de la humanidad de Toledo y Cuencay el producto
turistico “Ruta del Quijote”.

Toledo sobresale especialmente, no en vano fue declarada patrimonio de la humanidad en 1986. Asi, To-
ledo constituye un hito dentro del turismo urbano espafol, que contiene importantes atractivos turisticos,
como su catedral, el Alcazar, la casa del Greco, la Mezquita del Cristo de la Luz y las sinagogas del Transito
y de Santa Maria La Blanca.

Cuenca también es también ciudad patrimonio de la humanidad desde 1996, teniendo como principal
atractivo las “casas colgadas” en la hoz del rio Huécar. Mientras que en Ciudad Real destaca el teatro de
Almargo, en el seno del campo de Calatrava.

De otro lado, debe subrayarse la “Ruta del Quijote”, uno de los productos turisticos culturales mas
relevantes de Castilla-La Mancha, especialmente tras la celebracion del IV Centenario de la primera
edicion de la novela de Cervantes. Este espacio se contempla como territorio, al integrar dentro de
sus atractivos turisticos a dicha novela y los recursos arquitectdnicos de distinta tipologia (iglesias,
monasterios, conventos, castillos o edificios civiles) que, en cierta forma, trasladan al viajero al mismo
contexto histérico en el que ésta se desarrollo. A ello se unen los embleméticos molinos de viento, y
otros elementos como molinos hidraulicos, palomares, bombos o acequias. En definitiva, concurren
diferentes atractivos turisticos, tangibles e intangibles, lo rural y lo urbano, lo agrario y lo industrial,
que, junto con los servicios creados a su alrededor, configuran un producto turistico sugestivo para el
desarrollo de la practica turistica.

Las relaciones climay turismo: situacion actual, tendencias y perspecticas de futuro

El turismo por definicion es desplazamiento, movimiento que implica disfrute de otros lugares, por tanto,
comporta uso-consumo de espacio y sus infraestructuras y servicios. En este sentido, el espacio no soélo
actlia como soporte sino también como recurso y factor de localizacion de la actividad turistica.

Asi, es conocida la influencia de las facetas climaticas del medio atmosférico (estética, fisica y térmica)
en cuatro aspectos fundamentales de la demanda turistica: la seguridad, el disfrute, el confort y la salud
(Martinez-lbarra, Gémez-Martin, 2013; Martinez-lbarra y Pardo-Martinez, 2017).
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Las cualidades estéticas del estado atmosférico para el turista vienen definidas por la insolacién, la nu-
bosidad, la duracion del dia, la visibilidad y la calidad del aire. Por su parte, la faceta fisica se relacionada
con los elementos climaticos que aparecen como un agente fisico material o con capacidad para movi-
lizar materia. La precipitacion (liquida o sélida), el hielo o la existencia de particulas en suspensiéon (que
condicionan la calidad del aire) aparecen como agentes fisicos materiales; mientras que el viento, cuando
su fuerza supera cierto umbral, puede resultar molesto por su capacidad de movilizar materia. En casos
extremos puede condicionar incluso la seqguridad del turista.

La faceta térmica controla el confort del turista en materia climatica. Esta viene determinada por la tem-
peratura, la humedad y el viento (marcan la sensacion térmica), asi como la radiaciéon solar (entrada basica
en el balance radiativo que se establece entre el cuerpo humano y el ambiente que le rodea).

En definitiva, el binomio clima-turismo viene condicionado por la influencia de las condiciones atmos-
féricas, en tanto que constituyen un recurso y atractivo turistico, en sus manifestaciones habituales, su
variabilidad intranual e interanual, y en la presencia de eventos extremos.

Esta influencia no sélo se manifiesta en la fase de estancia del turista, en la que el tiempo meteoroldgico
puede condicionar la programacién y el desarrollo de las actividades turisticas. También es relevante en la
fase previa, ya que los aspectos atmosféricos, tanto los relativos al espacio emisor como receptor, constituyen
cuestiones que influyen en las motivaciones de viaje y en la eleccién del destino por parte del turista. Asi-
mismo, durante el viaje el tiempo meteoroldgico condiciona el buen funcionamiento de los transportes y las
comunicaciones, en ocasiones comprometiendo la propia seguridad del turista. Incluso la fase de pos-viaje
puede quedar marcada por el contexto meteoroldgico, en este caso, por su importancia en la denominada
“imagen destino”, y la influencia de ello sobre futuros viajes, pues las condiciones atmosféricas pueden mar-
car la calidad de la experiencia y, por tanto, la satisfaccion del turista, y, finalmente, su fidelidad al destino.

Ademas, estas influencias no se limitan a la demanda, sino que también se proyectan en la oferta. Por ejemplo,
el clima condiciona hasta cierto punto el tipo de oferta presente en el destino y, en Ultima instancia, su estacio-
nalidad, el abastecimiento de agua o el gasto energético. Mientras que el tiempo meteoroldgico influye en la
disponibilidad de oferta para el turista y en el rendimiento que pueda obtener el sector empresarial.

—

Figura 13.: Binomio medio atmosférico y turismo. Fuente: Elaboracién propia. /
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Por Ultimo, conviene traer a colacion que estas influencias no son unidireccionales, sino bidireccionales,
pues, el fendmeno turistico también ejerce su influjo en las condiciones atmosféricas, tanto en la escala
local como en la global (Figura 13).

Bien es cierto que, la influencia del tiempo y el clima sobre el turismo depende de la actividad que se
practique, y en este sentido su relevancia va ser especialmente importante y explicita en las modalidades
turisticas que se asienten sobre la explotacion de recursos climaticos, tal es el caso del turismo de sol y
playa y el de nieve. No obstante, en ocasiones dichas influencias se mostraran de forma mas implicita,
pues, por ejemplo, el turismo relacionado con el paisaje, a pesar de que éste constituya una construccion,
en muchos casos explicitamente antropica, y fruto de un proceso histérico, viene en gran medida influido
por las condiciones climaticas. Ademas, debemos tener presente que en condiciones de tiempo extremo
ninguna actividad turistica queda ajena a la influencia del ambiente atmosférico, mostrandose sensible,
en estas circunstancias, a las condiciones atmosféricas.

No obstante, las actividades turisticas dependientes y sensibles a las condiciones atmosféricas son las que
deben mostrar mayor preocupacion por el climay el cambio climatico (Tabla 2).

La evaluacion de la aptitud del medio atmosférico para la practica turistica puede estimarse a partir de
tipos de tiempo con vocacién analitica en materia turistica, o, en su defecto, a partir de indices climatico-
turisticos. Entre estos Ultimos el mas conocido es el publicado por Mieczkowski en 1985. En este trabajo
se empleara el modelo simplificado de Mieczkowski adaptado por Moreno (2010), que ademas atiende a
las consideraciones de Scott et al (2004).
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Tabla 2.: Clasificacion de las actividades turfsticas seguin su sensibilidad al tiempo meteorolégico y
dependencia al clima. Fuente: Elaboraciéon propia. Ademas se pueden establecer modelos estacionales de
aptitud climatica para la practica turistica (Figura 14). J
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Figura 14.: Modelos estacionales de aptitud
climatica para la practica turistica. Fuente: Scott y
McBoyle, 2001. Elaboraciéon propia.

—

Por tanto, el calculo del indice climatico-turistico (/CT)
se realiza a partir de la siguiente expresion:

ICTm,s =2 - [(h - ITmax) + (v - IP)]

En la misma /CT representa el valor obtenido a partir
del indice climatico, para un mes (m) y segmento (s)
determinado. /Tmax y IP constituyen dos subindices,
cuyos valores quedan determinados por la tempera-
tura media de las maximas mensuales y los totales de
precipitacion mensual, respectivamente (ver tabla 3).
Por su parte, A y w representan la importancia asigna-
da a cada uno de los subindices antes indicados. El re-
sultado obtenido de la suma de la ponderacién de los
dos subindices se multiplica por dos, con el objeto de
gue el valor méximo alcanzado por el /ICTm,s sea 100.

Moreno (2010) propone las siguientes ponderaciones
para el indice climatico turistico enfocado al turismo
cultural y de ciudad: ICTC (A=6.7 y w=3.3), quedando
la expresion tal que asi:

IClc=2-[6,7 - Tmax) + (3,3 - P)]

Para el caso del turismo rural, de naturaleza y mon-
tafia los pesos asignados a cada subindice son (A=5y
w=>5), por ello la valoracion debe realizarse a partir de:

ICT(tn, m)=2-[(5-Tmax) + (5 P)]

(Psl"ur;lr@?éce);‘ Tmax mensuales (°C) P mensual (mm)
5 20,1a 27 0a14,9
4,5 19,1220y 27,1a 28 15a29,9
4 18,1a 19y 28,1 a29 30a44,9
3,5 17,17a 18y 29,1 a 30 45 a 59,9

3 15,1a 17y 30,1 a 31 60 a 74,9
2,5 10,1215y 31,1a32 75 a 89,9

2 51a10y32,1a33 90a 104,9
1,5 0,17a5y33,1a34 105a119,9
1 -5a0y34,1-35 120a134,9
0,5 35,1a36 135a 149,9
0 -10a-5,1y > 36,1 150 a 210
-1 -15a-10,1 >210

-2 -20a-15,1

-3 <-20,1

Tabla 3.: Conversion (puntuacion) de los valores de temperatura media maxima mensual y precipitacion mensual a
sus respectivos subindices. Fuente: Moreno (2010). Elaboracién propia.
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Valor numérico del ICT Valoracién cualitativa descriptiva

80 a 100 Excelente
70-79 Muy bueno
60 a 69 Bueno

40 a 59 Aceptable
0a39 Desfavorable

Tabla 4.: Equivalencia entre puntuacién cuantitativa del indice climatico turistico (/CT) y su valoracién cualitativa.
Fuente: Adaptado de Moreno (2010). Elaboracién propia.

Considerando lo anterior, se han realizado los calculos para los “valores normales” de los observatorios
completos de la AEMET, disponibles para la regién de Castilla-La Mancha. Esto es, para los observatorios
completos de Albacete, base aérea; Cuenca; Toledo y Molina de Aragén (Guadalajara). Los valores “nor-
males” considerados han sido los del periodo 1961 a 1990 (periodo base para las proyecciones climaticas).

Los resultados obtenidos, tanto para el turismo cultural y urbano, como para el rural, de naturaleza y
montafa, aparecen en las figuras 15y 16.

Como puede observarse en ningun observatorio y para ningin mes los valores del indice bajan de 40
(Figuras 15y 16), por lo que las condiciones para dicho periodo de base siempre pueden considerarse
adecuadas para la practica del turismo.
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Figura 15.: Aptitud climatico-turistica en valores de 0 a 100 para el turismo cultural y urbano (1961-1990). Fuente:
AEMET. Elaboracién propia.
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Figura 16. : Aptitud climatico-turistica en valores de 0 a 100 para el turismo rural, de naturaleza y de montana (1961-
1990). Fuente: AEMET. Elaboracion propia.

Los valores mas bajos, “aceptables” en el caso del turismo cultural y “buenos” para el caso del turismo
rural, de naturaleza y de montafa, se alcanzan en los meses mas frios del afo, de noviembre a febrero,
por la penalizacion que introducen las bajas temperaturas, pues las precipitaciones mensuales no son
abundantes, no superan los 60 milimetros mensuales. Las escasas precipitaciones invernales corrigen en
ese periodo el indice climatico-turistico en sentido “positivo”.

Por su parte, los valores mas elevados del indice, de al menos un valor 80, mostrando, segun este indice,
unas condiciones excelentes para la practica del turismo, aparecen avanzada la primavera (los meses de
mayo y junio) y a principios de otofo (septiembre), cuando las precipitaciones ya han descendido o no se
han incrementado, en cada caso, y las temperaturas adn se mantienen confortables.

Es de hacer notar como los valores del indice, con la excepcién de Toledo, no muestran una curva ascen-
dente continua desde el invierno al verano, dada la penalizacion que introducen las relativamente abun-
dantes precipitaciones del mes de abril.

Por tanto, en lineas generales y para ambos casos, se observa una distribucién bimodal del potencial
climatico-turistico, especialmente para el turismo urbano y cultural, dado el mayor peso otorgado para
este segmento de demanda turistica a los valores térmicos, y los “excesos” que a este respecto conlleva el
estio en el interior de la meseta meridional espafola. Esta distribucién bimodal es mas marcada en ambos
casos en Albacete y Toledo, respecto a Cuenca y Molina de Aragén, dado que el verano es mas calido, por
su menor altitud, en las dos primeras ciudades. En definitiva, se observa un descenso del potencial clima-
tico turistico estival, tanto mas pronunciado cuanto menor es la altitud del observatorio considerado. Esto
trasciende sobremanera, dado que es justo durante ese periodo cuando mas turistas acuden a la region.

Respecto a la tendencia reciente del indice climatico turistico, esto es, entre el periodo 1961-1990 vy el
ultimo periodo internacional reconocido, 1981-2010, se observan cambios, que si bien no determinan
aun transformaciones significativas, pueden ser de interés el comentarlos.

En lineas generales, todos los meses en los observatorios considerados se siguen prestando para la prac-
tica del turismo cultural, rural, de naturaleza o de montafa. Incluso, para el caso del turismo cultural se
aprecian sensibles mejorias a finales de otofio (noviembre) y principios de invierno (febrero) y primavera
(marzo y abril), dada la subida de temperatura entre dichos periodos.

-
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En cambio, por esa misma tendencia en las temperaturas, en los meses de julio y agosto se observa
una ligera tendencia al empeoramiento, que en el caso del turismo cultural traduce que en el mes de
agosto las condiciones cambien de “buenas” a “aceptables” en Albacete, empeorando su potencial e
igualdndolo al de Toledo. Las zonas mas frescas, como Cuenca, pasan de presentar unas condiciones
“muy buenas” a “buenas” (situacion que anteriormente tenia Albacete); y de “excelentes” a “muy
buenas” son los cambios calculados para el caso de Molina de Aragén, que ahora se sitla en el ran-
king que ostentaba Cuenca.

Para el caso del potencial climatico-turistico del turismo rural, de naturaleza y montafa, los cambios pro-
ducidos también apuntan a una pérdida de calidad de las condiciones atmosféricas para dichas préacticas.
En término generales, la aptitud cambia de una valoracién “muy buena” a “buena”, consecuencia de la
disminucion de aptitud del subindice térmico.

Por tanto, se ha observado una ligera merma del potencial climatico-turistico estival, si bien aun las
condiciones son adecuadas para la practica turistica. Un mes especialmente sensible en este sentido,
y con suma trascendencia turistica es agosto. Por ello, conviene analizar los datos disponibles (periodo
2005-2016) sobre la evolucion del numero de pernoctaciones mensuales en las principales capitales de
Castilla-La Mancha (datos extraidos de la encuesta de ocupacion hotelera) y en los espacios protegidos
de la region (datos extraidos de la encuesta de ocupaciéon en alojamientos de turismo rural). Del estudio
de las figuras 17 y 18 podemos advertir que no se observan evoluciones que puedan responder a un em-
peoramiento del indice climatico-turistico. Ciertamente, la evolucién de la aportacion relativa del mes de
agosto respecto al total anual de cada ano concreto asi lo refleja, al menos, a escala mensual (la mayor
resolucién temporal disponible para los datos turisticos). No obstante, el incremento de la importancia
relativa del mes de agosto en el total de pernoctaciones en Cuenca y, muy especialmente, Toledo, a lo
largo de la ultima década, puede responder a la influencia de la crisis financiera de 2008, que reduce los
flujos exteriores del turismo nacional (Figuras 17 y 18).

Como quiera que las condiciones atmosféricas se prevén francamente mas célidas de cara al futuro, se
han utilizado los datos estacionales de temperaturas méximas y precipitaciones totales, previstos en las
proyecciones climaticas regionalizadas, elaboradas a partir de los datos del Quinto Informe del Panel
Intergubernamental del Cambio Climatico. Concretamente, se han trabajado los resultados de la regio-
nalizacion estadistica de analogos para el s.XXI disponibles a través de la web de la Agencia Estatal de
Meteorologia a nivel provincial. Especificamente, se han utilizado los datos promediados de los siguientes
escenarios, que, ordenados de mayor a menor potencial de calentamiento global, son: RCP 8.5, RCP 6.0
y RCP 4.5. Asi es, con el RCP 8.5 se asume que las emisiones de CO, no se reduciran en todo el s.XXI; con
el RCP 6.0 éstas tendrian un maximo en 2080 y luego comenzarian a reducirse; mientras que con el RCP
4.5 el pico se alcanzaria en 2040, y a partir de ahi se reducirian (Tablas 6 y 7).

Para el caso del potencial climatico-turistico del turismo cultural y urbano se observa un claro empeora-
miento de las condiciones estivales, perceptible ya en el escenario mas pesimista (RCP 8.5) para el perio-
do 2011-2040, ya que bajo este contexto y en conjunto, las condiciones se tornarian “aceptables”. Esta
merma, en el potencial climatico-turistico, se muestra, para ese mismo periodo, especialmente notable,
en la ciudad turistica por excelencia de Castilla-La Mancha, Toledo. Asi, las condiciones en julio ya serian
calificadas desde el punto de vista climatico-turistico como desfavorables en cualquiera de los esce-
narios previstos. Para dicha ciudad la situacion es verdaderamente preocupante en estio, pues, segun
todos los escenarios utilizados, las condiciones desfavorables se ampliarian también al mes de agosto,
de acuerdo con las previsiones para los periodos 2041-2070 y 2071-2100. Incluso, en el escenario mas
pesimista (RCP 8.5), para el periodo 2071-2100, dicha condicién climatico-turistica “desfavorable” se
ampliaria a todo el trimestre estival: junio, julio y agosto (Tabla 6).
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Figura 17.: Evolucién de la importancia relativa del mes de agosto en el nimero de pernoctaciones en Albacete,
Cuenca y Toledo. Fuente: INE. Elaboracién propia
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Figuras 18.: Evolucién de la importancia relativa del mes de agosto en el niUmero de pernoctaciones en espacios
naturales protegidos. Fuente: INE. Elaboracion propia.

Durante el verano, incluso en zonas mas elevadas y con temperaturas mas suaves, como en Albacete y
Cuenca, en el peor de los casos, periodo 2071-2100 y escenario RCP 8.5, las condiciones desfavorables
para la practica del turismo cultural y urbano también abarcarian los meses de julio y agosto (Tabla 6).

En cambio, en zonas mas elevadas, como el caso de Molina de Aragén, durante el periodo vacacional
por excelencia, aun en el peor de los casos, las condiciones atmosféricas, si bien empeorarian, seguirian
siendo aceptables (Tabla 6).

Como consecuencia de la prevision de veranos cada vez mas calidos y dilatados, otro hecho a remarcar,
es la agudizacion de la distribucion bimodal del potencial climatico- turistico, por la pérdida de potencial
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estival, y el traslado de los maximos de aptitud climatico-turistico hacia los meses mas otofales y el inicio
de la primavera (Tabla 6).

Estos mismos hechos se constatan también en los resultados obtenidos para el indice climatico-turistico
para el turismo rural, de naturaleza y de montafa. No obstante, dado el menor peso otorgado en el mis-
mo a la faceta térmica, los resultados obtenidos en este caso no son tan alarmantes (Tabla 7).

De otro lado, una de las principales consecuencias del calentamiento global es la agudizacion de la “cru-
deza” climatica estival en zonas mediterraneas. Asi, por ejemplo, en el estudio que hemos realizado sobre
olas de calor en Espana 1968-2010 (Goémez Martin, Armesto Lopez y Martinez lbarra, 2014), hemos
observado una tendencia al incremento no sélo en su numero, sino también en su intensidad y duracion,
especialmente en sectores montafosos y del interior de Espafia, mas aln en la mitad sur, como es el caso
de Castilla-La Mancha, y en algunos sectores de la costa mediterranea. Estos hechos pueden constituir un
elemento disuasivo importante a medio y largo plazo para la afluencia turistica con destino a Castilla-La
Mancha, especialmente con respecto a la demanda internacional.

Ciertamente, en verano la peninsula Ibérica, especialmente la zona espafola y al sur de la cordillera Can-
tabrica, mas aun al sur del sistema Central, se convierte, desde el punto de vista climatico, en un apéndice
del norte del continente Africano, con la presencia de un cuerpo de aire muy calido. Esta caracteristica a
lo largo de los Ultimos afnos se esta intensificando.

Ademas, cabe mencionar que, segun las previsiones, los problemas de abastecimiento hidrico se incre-
mentaran, al reducirse la temporada de lluvias y al incrementarse las temperaturas. En definitiva, el balan-
ce entre precipitacion y evapotranspiracion serfa cada vez mas negativo. Asi, se agravaria el problema de
la penuria pluviométrica estival en Castilla-La Mancha. Ello puede tener consecuencias significativas en la
afluencia turistica estival a los espacios naturales protegidos, al incrementarse el riesgo de incendios fo-
restales, lo que puede obligar a la Administracion a establecer medidas de gestion que limiten la afluencia
estival a estos entornos. La falta de recursos hidricos puede condicionar la presencia de agua en los hume-
dales manchegos, por lo que éstos presentan gran vulnerabilidad en este sentido. En materia turistica en
la region analizada este hecho no es una cuestion baladi, ya que como se ha indicado dos de los espacios
naturales mas visitados son las Lagunas de Ruidera y las Tablas de Daimiel.

A ello habria que afadir, a nivel general, los posibles impactos en el atractivo natural de esos espacios,
por la vulnerabilidad de la flora y la fauna al calentamiento global, lo que puede conllevar una pérdida
de biodiversidad y cambios en el paisaje: elementos destacados en la atraccion de flujos turisticos en esta
tipologia de destinos turisticos.

La reduccién de la exposicion y la vulnerabilidad: medidas de mitigaciony
adaptacioén al cambio climatico

El turismo debe afrontar unos retos ante el cambio climatico concretados en una serie de medidas de
mitigacion y adaptacién, que a su vez pueden posicionar al destino sobre sus homdélogos, mejorando su
competitividad (Gomez Martin, 2017).

Por ello, desde el sector turistico se estan proponiendo diferentes medidas de mitigacion al cambio clima-
tico, como, por ejemplo, la reduccién de emisiones de gases de efecto invernadero en los destinos turisti-
cos. Esta propuesta debe entenderse ademas como una estrategia para el destino, en el nuevo contexto
global post-materialista, ya que este tipo de actuaciones pueden significar un distintivo de calidad para
los establecimientos de alojamiento turistico. Nos estamos refiriendo, por ejemplo, a la adjudicacion de
etiquetas ecoldgicas de raigambre climéatica, como: “Carbon Neutral Certification”, “Carbon Reduction
Label” o “Climatop”, entre otras.
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ABACETE  JCTC 2011~ ICTC 2011~ ICTC 2011-  ICTC 2041-  ICTC 2041-  ICTC 2041-  ICTC 2071-  ICTC 2071-  ICTC 2071-
040 RCP 8.5 2040RCP 6.0 2040RCP4.5 2070RCP85 2070RCP6.0 2070RCP4.5 2100RCP85 2100RCP6.0 2100 RCP4.5
Enero Bueno Bueno Bueno Bueno Bueno Bueno Bueno Bueno Bueno
Febrero Bueno Bueno Bueno Bueno Bueno Bueno Bueno Bueno Bueno
Marzo Bueno Bueno Bueno Bueno Bueno Bueno Excelente Muy bueno Muy bueno
Abril Muy bueno Muy bueno Muy bueno Excelente Excelente Excelente Excelente Excelente Excelente
Mayo Excelente Excelente Excelente Excelente Excelente Excelente Excelente Excelente Excelente
Junio Muy bueno Muy bueno Muy bueno Aceptable Bueno Bueno Aceptable Aceptable Aceptable
Julio Aceptable Desfavorable Aceptable Desfavorable  Desfavorable  Desfavorable  Desfavorable  Desfavorable  Desfavorable
Agosto Aceptable Aceptable Aceptable Desfavorable Aceptable Aceptable Desfavorable  Desfavorable  Desfavorable
Septiembre Excelente Excelente Excelente Bueno Muy bueno Muy bueno Aceptable Bueno Bueno
Octubre Excelente Excelente Excelente Excelente Excelente Excelente Excelente Excelente Excelente
Noviembre Bueno Bueno Bueno Muy bueno Bueno Bueno Excelente Muy bueno Bueno
Diciembre Bueno Bueno Bueno Bueno Bueno Bueno Bueno Bueno Bueno
CUENCA ICTC 2011- ICTC 2011- ICTC 2011- ICTC 2041- ICTC 2041- ICTC 2041- ICTC 2071- ICTC 2071- ICTC 2071-
2040 RCP 8.5 2040 RCP 6.0 2040RCP4.5 2070RCP8.5 2070RCP6.0 2070RCP4.5 2100RCP8.5 2100RCP6.0 2100 RCP4.5
Enero Aceptable Aceptable Aceptable Aceptable Aceptable Aceptable Aceptable Aceptable Aceptable
Febrero Aceptable Aceptable Aceptable Aceptable Aceptable Aceptable Aceptable Aceptable Aceptable
Marzo Bueno Bueno Bueno Bueno Bueno Bueno Excelente Bueno Bueno
Abril Bueno Bueno Bueno Muy bueno Muy bueno Muy bueno Excelente Muy bueno Muy bueno
Mayo Excelente Excelente Excelente Excelente Excelente Excelente Excelente Excelente Excelente
Junio Excelente Excelente Excelente Muy bueno Muy bueno Muy bueno Aceptable Muy bueno Muy bueno
Julio Aceptable Aceptable Aceptable Aceptable Aceptable Aceptable Desfavorable Aceptable Aceptable
Agosto Aceptable Aceptable Aceptable Aceptable Aceptable Aceptable Desfavorable Aceptable Aceptable
Septiembre Excelente Excelente Excelente Muy bueno Excelente Excelente Bueno Muy bueno Muy bueno
Octubre Excelente Excelente Excelente Excelente Excelente Excelente Excelente Excelente Excelente
Noviembre Aceptable Aceptable Aceptable Bueno Bueno Bueno Muy bueno Bueno Bueno
Diciembre Aceptable Aceptable Aceptable Aceptable Aceptable Aceptable Aceptable Aceptable Aceptable
TOLEDO ICTC 2011- ICTC 2011- ICTC 2011- ICTC 2041- ICTC 2041- ICTC 2041- ICTC 2071- ICTC 2071- ICTC 2071-
2040 RCP 8.5 2040 RCP 6.0 2040RCP4.5 2070RCP8.5 2070RCP6.0 2070RCP4.5 2100RCP8.5 2100RCP6.0 2100 RCP4.5
Enero Bueno Aceptable Bueno Bueno Aceptable Aceptable Bueno Bueno Bueno
Febrero Bueno Bueno Bueno Bueno Aceptable Bueno Bueno Bueno Bueno
Marzo Muy bueno Bueno Bueno Excelente Muy bueno Muy bueno Excelente Excelente Excelente
Abril Excelente Excelente Excelente Excelente Excelente Excelente Excelente Excelente Excelente
Mayo Excelente Excelente Excelente Excelente Excelente Excelente Excelente Excelente Excelente
Junio Bueno Bueno Bueno Aceptable Bueno Bueno Desfavorable Aceptable Aceptable
Julio Desfavorable  Desfavorable  Desfavorable — Desfavorable  Desfavorable  Desfavorable — Desfavorable  Desfavorable  Desfavorable
Agosto Aceptable Aceptable Aceptable Desfavorable  Desfavorable  Desfavorable  Desfavorable  Desfavorable  Desfavorable
Septiembre Muy bueno Muy bueno Muy bueno Bueno Muy bueno Muy bueno Aceptable Bueno Bueno
Octubre Excelente Excelente Excelente Excelente Excelente Excelente Excelente Excelente Excelente
Noviembre Bueno Bueno Bueno Excelente Bueno Bueno Excelente Excelente Muy bueno
Diciembre Aceptable Aceptable Aceptable Aceptable Aceptable Aceptable Aceptable Aceptable Aceptable
MOLINA ICTC 2011- ICTC 2011- ICTC 2011- ICTC 2041- ICTC 2041- ICTC 2041- ICTC 2071- ICTC 2071- ICTC 2071-
2040 RCP 8.5 2040RCP6.0 2040RCP4.5 2070RCP85 2070RCP6.0 2070RCP4.5 2100RCP8.5 2100RCP6.0 2100RCP4.5
Enero Aceptable Aceptable Aceptable Aceptable Aceptable Aceptable Aceptable Aceptable Aceptable
Febrero Aceptable Aceptable Aceptable Aceptable Aceptable Aceptable Aceptable Aceptable Aceptable
Marzo Aceptable Aceptable Aceptable Aceptable Aceptable Aceptable Bueno Bueno Aceptable
Abril Bueno Bueno Bueno Bueno Bueno Bueno Muy bueno Muy bueno Bueno
Mayo Excelente Excelente Excelente Excelente Excelente Excelente Excelente Excelente Excelente
Junio Excelente Excelente Excelente Excelente Excelente Excelente Bueno Muy bueno Excelente
Julio Bueno Bueno Bueno Bueno Aceptable Bueno Aceptable Aceptable Aceptable
Agosto Bueno Bueno Bueno Muy bueno Aceptable Bueno Aceptable Aceptable Bueno
Septiembre Excelente Excelente Excelente Excelente Excelente Excelente Muy bueno Excelente Excelente
Octubre Excelente Excelente Excelente Excelente Excelente Excelente Excelente Excelente Excelente
Noviembre Aceptable Aceptable Aceptable Aceptable Bueno Aceptable Muy bueno Bueno Aceptable
Diciembre Aceptable Aceptable Aceptable Aceptable Aceptable Aceptable Aceptable Aceptable Aceptable

Tabla 6.: Aptitud climatico-turistica para el turismo urbano y cultural expresada en términos cualitativos para distintos

periodos y escenarios. Fuente: AEMET. Elaboracion propia.
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ICT (R, N, M)

ALBACETE 2011-2040

ICT (R, N, M)
2011-2040

ICT (R, N, M)
2011-2040

ICT (R, N, M)
2041-2070

ICT (R, N, M)

ICT (R, N, M)

ICT(R,N, M) ICT (R, N, M) ICT(R,N,M)

Enero

Febrero
Marzo
Abril
Mayo
Junio

Julio

Agosto
Septiembre
Octubre
Noviembre

Diciembre

RCP 8.5

RCP 6.0

RCP 4.5

RCP 8.5

2041-2070
RCP 6.0

2041-2070
RCP 4.5

2071-2100

2071-2100

2071-2100

RCP 8.5 RCP 6.0 RCP 4.5
Muy bueno Muy bueno Muy bueno Muy bueno Muy bueno Muy bueno Muy bueno Muy bueno Muy bueno
Muy bueno Muy bueno Muy bueno Muy bueno Muy bueno Muy bueno Muy bueno Muy bueno Muy bueno
Muy bueno Muy bueno Muy bueno Muy bueno Muy bueno Muy bueno Excelente Excelente Excelente
Muy bueno Muy bueno Muy bueno Excelente Excelente Excelente Excelente Excelente Excelente
Excelente Excelente Excelente Excelente Excelente Excelente Excelente Excelente Excelente
Muy bueno Muy bueno Muy bueno Bueno Muy bueno Muy bueno Aceptable Bueno Bueno
Bueno Bueno Bueno Aceptable Aceptable Aceptable Aceptable Aceptable Aceptable
Bueno Bueno Bueno Aceptable Bueno Bueno Aceptable Aceptable Aceptable
Excelente Excelente Excelente Muy bueno Excelente Excelente Bueno Muy bueno Muy bueno
Excelente Excelente Excelente Excelente Excelente Excelente Excelente Excelente Excelente
Muy bueno Muy bueno Muy bueno Muy bueno Muy bueno Muy bueno Excelente Excelente Muy bueno
Muy bueno Muy bueno Muy bueno Muy bueno Muy bueno Muy bueno Muy bueno Muy bueno Muy bueno

ICT(R,N,M) ICT(R,N,M) ICT(R,N,M) ICT(R,N,M) ICT(R,N,M) ICT(R, N,M) ICT(R, N, M) ICT(R,N,M) ICT(R,N, M)
CUENCA 2011-2040 2011-2040 2011-2040 2041-2070 2041-2070 2041-2070 2071-2100 2071-2100 2071-2100
RCP 8.5 RCP 6.0 RCP 4.5 RCP 8.5 RCP 6.0 RCP 4.5 RCP 8.5 RCP 6.0 RCP 4.5
Enero Bueno Bueno Bueno Aceptable Bueno Bueno Bueno Bueno Bueno
Febrero Bueno Bueno Bueno Aceptable Aceptable Bueno Bueno Bueno Bueno
Marzo Muy bueno Muy bueno Muy bueno Bueno Muy bueno Muy bueno Excelente Muy bueno Muy bueno
Abril Bueno Aceptable Bueno Muy bueno Muy bueno Muy bueno Excelente Muy bueno Muy bueno
Mayo Excelente Excelente Excelente Excelente Excelente Excelente Excelente Excelente Excelente
Junio Excelente Excelente Excelente Muy bueno Muy bueno Muy bueno Aceptable Muy bueno Muy bueno
Julio Bueno Bueno Bueno Aceptable Bueno Bueno Aceptable Aceptable Aceptable
Agosto Bueno Bueno Bueno Aceptable Bueno Bueno Aceptable Bueno Bueno
Septiembre Excelente Excelente Excelente Muy bueno Excelente Excelente Muy bueno Muy bueno Muy bueno
Octubre Excelente Excelente Excelente Excelente Excelente Excelente Excelente Excelente Excelente
Noviembre Bueno Bueno Bueno Bueno Bueno Bueno Muy bueno Bueno Bueno
Diciembre Bueno Bueno Bueno Aceptable Bueno Bueno Bueno Bueno Bueno
ICT(R,N,M) ICT(R,N,M) ICT(R,N,M) ICT(R,N,M) ICT(R,N,M) ICT(R,N,M) ICT(R, N, M) ICT(R,N,M) ICT(R,N,M)
TOLEDO 2011-2040 2011-2040 2011-2040 2041-2070 2041-2070 2041-2070 2071-2100 2071-2100 2071-2100
RCP 8.5 RCP 6.0 RCP 4.5 RCP 8.5 RCP 6.0 RCP 4.5 RCP 8.5 RCP 6.0 RCP 4.5
Enero Muy bueno Bueno Muy bueno Bueno Bueno Bueno Muy bueno Muy bueno Muy bueno
Febrero Muy bueno Muy bueno Muy bueno Bueno Bueno Muy bueno Muy bueno Muy bueno Muy bueno
Marzo Muy bueno Muy bueno Muy bueno Excelente Muy bueno Muy bueno Excelente Excelente Excelente
Abril Excelente Excelente Excelente Excelente Excelente Excelente Excelente Excelente Excelente
Mayo Excelente Excelente Excelente Excelente Excelente Excelente Excelente Excelente Excelente
Junio Muy bueno Muy bueno Muy bueno Aceptable Muy bueno Muy bueno Aceptable Bueno Bueno
Julio Aceptable Aceptable Aceptable Aceptable Aceptable Aceptable Aceptable Aceptable Aceptable
Agosto Bueno Bueno Bueno Aceptable Aceptable Aceptable Aceptable Aceptable Aceptable
Septiembre Excelente Excelente Excelente Bueno Excelente Excelente Bueno Muy bueno Muy bueno
Octubre Excelente Excelente Excelente Excelente Excelente Excelente Excelente Excelente Excelente
Noviembre Muy bueno Muy bueno Muy bueno Excelente Muy bueno Muy bueno Excelente Excelente Muy bueno
Diciembre Bueno Bueno Bueno Aceptable Bueno Bueno Bueno Bueno Bueno
ICT(R,N,M) ICT(R,N,M) ICT(R,N,M) ICT(R,N,M) ICT(R,N, M) ICT(R,N,M) ICT (R N, M) ICT(R N, M) ICT(R, N, M)
MOLINA 2011-2040 2011-2040 2011-2040 2041-2070 2041-2070 2041-2070 2071-2100 2071-2100 2071-2100
RCP 8.5 RCP 6.0 RCP 4.5 RCP 8.5 RCP 6.0 RCP 4.5 RCP 8.5 RCP 6.0 RCP 4.5
Enero Bueno Bueno Bueno Aceptable Bueno Bueno Bueno Bueno Bueno
Febrero Bueno Bueno Bueno Aceptable Bueno Bueno Bueno Bueno Bueno
Marzo Bueno Bueno Bueno Aceptable Bueno Bueno Muy bueno Muy bueno Bueno
Abril Bueno Bueno Bueno Bueno Bueno Bueno Muy bueno Muy bueno Bueno
Mayo Muy bueno Muy bueno Muy bueno Excelente Excelente Excelente Excelente Excelente Excelente
Junio Excelente Excelente Excelente Excelente Excelente Excelente Bueno Muy bueno Excelente
Julio Muy bueno Muy bueno Muy bueno Bueno Bueno Muy bueno Aceptable Bueno Bueno
Agosto Muy bueno Muy bueno Muy bueno Muy bueno Muy bueno Muy bueno Aceptable Bueno Muy bueno
Septiembre Excelente Excelente Excelente Excelente Excelente Excelente Muy bueno Excelente Excelente
Octubre Excelente Excelente Excelente Excelente Excelente Excelente Excelente Excelente Excelente
Noviembre Bueno Bueno Bueno Aceptable Muy bueno Bueno Muy bueno Muy bueno Bueno
Diciembre Bueno Bueno Bueno Aceptable Bueno Bueno Bueno Bueno Bueno

Tabla 7.: Aptitud climatico-turistica para el turismo rural, de naturaleza y de montana expresada en términos
cualitativos para distintos periodos y escenarios. Fuente: AEMET. Elaboracién propia.
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Figura 19.: Entidades de Castilla-La Mancha del sector turistico inscritas en EMAS. Fuente: Junta de Castilla-La
Mancha. Elaboracion propia.

En un sentido méas amplio, entre las medidas de mitigacién aparecen la aplicacion de buenas practicas. Es-
tas buscan un incremento en la eficiencia de los recursos energéticos y una sustitucién progresiva del uso
de combustibles fésiles por energias renovables. Al respecto, destacan las EMAS (EcoManagement and
Audit Scheme), esto es, un Sistema Comunitario de Ecogestién y Ecoauditoria. Para el caso de Castilla-La
Mancha llama la atencion el descenso de las entidades inscritas en EMAS en el sector turistico (Figura 19).

Con todo, en este sentido, conviene trascender que el Parque Nacional de Cabaferos ha participado en
las actuaciones financiadas por el Ministerio de Agricultura, Alimentacién y Medio Ambiente, del Plan de
Impulso al Medio Ambiente para la Adaptacion al Cambio Climéatico en Espafia (PIMA Adapta).

De otro lado, conviene traer a colacion los posibles efectos que las politicas de mitigacién puedan conllevar
en la movilidad del turista. Ciertamente, la implementacion de politicas para reducir las emisiones de gases de
efecto invernadero pueden incrementar el precio de los desplazamientos y condicionar los patrones de distri-
bucién de la demanda. Asi, la introduccion de tasas probablemente tenga especial consecuencia en vuelos de
distancias medias y largas, y cambios en la modalidad de transporte, del aéreo al terrestre (automaovil o el tren),
en las distancias medias y cortas, situacion que podria beneficiar a los destinos de esta regién.

Respecto a las medidas de adaptacion, cabe sefalar que la ordenacion territorial y la planificacion turistica
constituyen elementos claves a considerar para los destinos turisticos (Gémez Martin, 2017). Urge, en este
sentido, tomar en consideracion los efectos del cambio climatico en el marco regulador de la gestion del terri-
torio, procurando la implantacién de modelos que promuevan opciones socio-econémicas basadas en modelos
de produccion y consumo mas limpios y sostenibles. Ello es especialmente necesario en tres grandes ambitos,
dadas sus posibles implicaciones en el sector turistico: 1) la gestién de recursos, a través de planes de eficiencia
energética, uso de energias renovables, politicas de agua sectorial y de oferta y planes estratégicos de patrimo-
nio natural y de biodiversidad, con el objeto, en este Ultimo caso, de promover la gestiéon multifuncional de los
espacios naturales protegidos; 2) la gestion de catastrofes; y 3) el disefio urbano, por ejemplo, a través de la
arquitectura bioclimatica u otras medidas de adaptacion efectivas que no requieran de una inversién importan-
te, tal es el caso de las que ya se estan promoviendo en algunas ciudades, como el sombreado de las arterias
principales y el uso de nebulizadores en verano, ya sea en espacios publicos o privados.

-
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Vision de los autores. Reflexidon

El andlisis de los posibles impactos del cambio climético en el sector turistico se enfrenta a dos escollos
principales. De un lado, la complejidad del sistema climético y, de otro, el desconocimiento que aun hoy
en dia existe sobre las relaciones entre el clima y el turismo, debido, en parte, a la falta de datos con una
resolucion espacial y temporal adecuada, tanto en lo referente a las condiciones atmosféricas como en lo
relativo a la actividad turistica.

Con relacion al sistema climatico, cabe recordar que éste se caracteriza por su dificultad de aprehension,
dada la abundancia de ciclos de retroalimentacién, y, por consiguiente, por la inexistencia de conexiones
lineales. Conviene también tener presente el grado de incertidumbre existente en las salidas de los mode-
los climaticos, particularmente en los regionales.

Ademas, aparecen lagunas en el conocimiento sobre las relaciones clima y turismo, particularmente en
los segmentos de demanda distintos al del sol y la playa. Estas deficiencias constituyen obstaculos impor-
tantes para calibrar la sensibilidad de la actividad turistica al ambiente atmosférico y climatico. Asi, existe
complejidad para valorar la posible incidencia del cambio climatico en los recursos de un area determi-
nada. También resulta complicado concretar cémo las antedichas variaciones de orden climatico pueden
trastocar la oferta turistica y, en definitiva, proyectarse sobre la demanda.

De otro lado, cabe sefialar el anadido de complejidad asociado a los cambios sociales que se avecinan. En
efecto, existen diversos cambios globales, entre los que se encuentra el climatico, pero también el demo-
grafico, el politico, el tecnoldgico, el urbano, o el del propio sistema turistico. Por tanto, cabe insistir en
que de todas las evoluciones que se avecinan la climatica puede que no sea la mas importante, al menos
para determinados segmentos y areas receptoras.

En este sentido, cabe afadir que el sistema clima-turismo es dindmico y, por tanto, que muchas de las
transformaciones que puedan avecinarse implican un encuentro de fuerzas, sociales y fisicas, muchas
de las cuales pueden anularse las unas a las otras. Por tanto, es un sistema que no es estable, sino que
se encuentra en permanente estado de transicion, en el que para una misma fase transitoria aparecen
multiples escalas, y en el que para un mismo margen temporal son también diversos los estados (Pat-
terson, 2004: 219).

Con todo, ello no es 6bice para subrayar ciertas certezas, como, por ejemplo, que el cambio climatico
constituye una realidad, que afecta particularmente a los “espacios frontera” (como es nuestro caso), y
que los destinos que presentan mayor vulnerabilidad al riesgo de un posible calentamiento global son
aquellos centros mono-especificos y dependientes del recurso climético. En el caso de Castilla-La Man-
cha hay que poner el acento en el mayor impacto del incremento de las temperaturas y en la frecuencia
e intensidad de las olas de calor en las zonas del interior de la peninsula Ibérica, frente a sus sectores
litorales y costeros. Lo que previsiblemente puede afectar al turismo cultural, rural y de naturaleza. La
poca flexibilidad para afrontar la desestacionalizacién del periodo vacacional por excelencia, puede te-
ner importantes consecuencias en el computo total de turistas que arriben a la comunidad a medio y,
especialmente, a largo plazo.

En definitiva, el turismo debe considerarse como una actividad estratégica para la region, con influencias
directas e indirectas, y con clara vocacion espacial. Por tanto, el cuidado del marco ambiental y las posibles
implicaciones del cambio climatico, a partir de acciones de seguimiento, gestién y evaluacién de impactos
deben considerarse y abordarse con suficiente interés y aplaque, pues pueden condicionar la propia per-
manencia de la actividad turistica, al menos tal y como la conocemos en los términos actuales.

Debe tenerse en cuenta en este sentido que ni el principal instrumento de politica turistica en Espafia
(Olcina Cantos y Vera Rebollo, 2016), ni su homoénimo en Castilla-La Mancha, contienen ni una sola
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referencia al cambio climatico. En este sentido, se insiste en que ello no debe descuidarse, dadas las
oportunidades que ofrece la autenticidad de los recursos turisticos presentes en Castilla-La Mancha.
Su atento cuidado, monitorizacién, gestién y evaluacién de impactos, debe ser considerado como ne-
cesario para aprovechar el alto potencial diferenciador que se deriva de las tendencias turisticas emer-
gentes, en materia de turismo gastronémico, enolégico, de fauna y flora, entre otros. Este contexto
debe ser también cuidado y aprovechado para captar un mayor nimero de demanda internacional,
especialmente aquélla que ofrece un gran potencial en los mercados emergentes (como es el caso del
mercado Chino).

Conclusiones

El nuevo escenario global y su concrecion en la actividad turistica comportan una serie de incertidumbres
a las que el sector turistico de Castilla-La Mancha debe prestar una atencion destacada, con el objeto de
convertirlas en oportunidades o, en el peor de los casos, incrementar su resilencia a las mismas.

Entre las oportunidades que ofrece el nuevo contexto conviene subrayar la escasa saturacion
de los espacios turisticos castellano manchegos, frente al mediterrdneo peninsular. Este aspecto
junto con el prometedor futuro de modalidades turisticas con mayor sensibilidad por los espacios
rurales y naturales y la existencia de otros productos turisticos en la region, tan emblematicos,
como la "Ruta del Quijote”, pueden ser aprovechados para atraer el gran potencial existente en
la demanda internacional.

Por su parte, el principal problema al que se puede enfrentar la actividad turistica en Castilla-La Mancha
se vislumbra a medio y, especialmente, a largo plazo, particularmente, en los espacios naturales, rurales y
urbanos de menor altitud, como consecuencia del descenso del potencial climatico-turistico estival. Tén-
gase en cuenta que, en el peor de los marcos previstos, periodo 2071-2100 y escenario 8.5, esta previsto
gue, para una ciudad tan relevante como Toledo, las condiciones atmosféricas resulten desfavorables para
la practica turistica durante todo el trimestre estival: junio, julio y agosto.

Ante la prevision de dicha coyuntura climatica, resulta estrictamente necesario que se lleve a cabo un
seguimiento sobre la evolucion del potencial climatico-turistico en Castilla-La Mancha, y que se establez-
can una serie de indicadores turisticos para comprobar la incidencia del Cambio Climatico. Ello permitira
plantear soluciones para incrementar la elasticidad al nuevo contexto. Por ello, los instrumentos de politica
turistica en Castilla-La Mancha deben contemplar el calentamiento global y sus implicaciones a nivel turis-
tico, si es que se quiere afrontar con garantias el futuro a medio y largo plazo.

En este sentido, debe prestarse especial atencion a las medidas de adaptacién, relacionadas, especial-
mente, con la dindmica intranual de los flujos turisticos y el consumo de recursos energéticos e hidricos.
Asi, la desestacionalizacion turistica, ante el nuevo contexto climatico, aparece como uno de los grandes
retos que debe afrontar el turismo en las regiones mediterrédneas, y, por tanto, también en Castilla-La
Mancha. En relacion al consumo energético, se debe promover el empleo éptimo de las energias reno-
vables con etiquetado verde, lo que puede constituir una estrategia para atraer a la clientela turistica.
Respecto al consumo de recursos hidricos, debe favorecerse el uso integral del agua, asi como el segui-
miento, control y, en su caso, recuperacion, de las reservas hidricas subterraneas.

Por ultimo, conviene traer a colacion que, las actuaciones para afrontar el cambio climéatico en materia
turistica, requieren la colaboracién del sector publico y privado, asi como una financiacién y dotacién
presupuestaria explicita. Asimismo, la comprension limitada del sistema clima-turismo en el contexto
del cambio global no debe constituir un obstaculo para la accién preventiva anticipada a los efectos
del calentamiento global en el sector turistico a medio y largo plazo.

-
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Introduccion

Hablar de Castilla-La Mancha, significa hablar de region rural, no solo por los condicionantes de su medio
fisico y por el hecho de que cuente con un total de 919 municipios, sino también por los rasgos de iden-
tidad cultural que la definen.

El caracter rural esta intimamente ligado con la constante busqueda de mejores oportunidades dadas las
escasas posibilidades de desarrollo, como consecuencia de ese predominio rural, dando lugar a la concen-
tracion demografica y econdmica en las areas mas emergentes, dentro y fuera de la region, resultando
muchas areas despobladas, con menos posibilidades para el progreso y el crecimiento.

El medio rural manchego se ha visto abocado a la despoblacién, entendiendo tal como el fendmeno de-
mogréfico y territorial que consiste en la disminucion del nimero de habitantes de un territorio, o nucleo,
en relaciéon a un periodo anterior. Se habla de despoblacién asociado al trasvase de poblacién que tuvo
lugar durante las décadas de 1950-1975 cuando, resultado del crecimiento econdmico y de los avances
en diferentes campos, cantidades ingentes de poblacion salieron desde las regiones menos desarrolladas
hacia las regiones punteras, donde se concentraron las grandes industrias, circunstancia que se tradujo
en el crecimiento desmesurado de las ciudades, fundamentalmente la ubicadas en los principales ejes de
comunicacion, en las capitales de provincia y/o cabeceras de comarca, en el mejor de los casos.

A mediados del siglo XIX este fendmeno conocido como éxodo rural tuvo como resultado la salida de po-
blaciéon desde las areas rurales hacia los espacios urbanos. En los primeros, la base de su desarrollo, estaba
y esta fundamentado en una economia tradicional de base agraria, condicionada por la disponibilidad de
recursos naturales y la capacidad humana de adaptarse a éstos y en general, a las condiciones del medio
natural. Dadas estas caracteristicas las posibilidades de desarrollo de las areas rurales fueron en detrimen-
to hasta el punto de verse inmersas en un proceso de despoblacién del cual aun no se han recuperado.

Los factores determinantes de la despoblacion, ademas de los ya citados pueden ser variados. Por un lado,
son resultado de un crecimiento vegetativo negativo (cuando las defunciones superan a los nacimientos),
de un saldo migratorio negativo (la emigracion supera a la inmigracion) o de ambos simultaneamente. Y
por otro lado, la despoblacién es resultado de los cambios ambientales que no solo contribuyen al cambio
climatico sino que también condicionan el modus vivendi de la poblacién.

Respecto al primero de los casos, cuando las defunciones superan los nacimientos juega un papel im-
portante el envejecimiento, éste tiene su origen “en causas positivas como el alargamiento del ciclo
vital, acompanado de un incremento en la calidad del mismo. Su consideracion problematica deriva de
la reduccién en la tasa de natalidad la cual compromete la viabilidad de ciertas poblaciones y comarcas,
existiendo por tanto una falta de relevo generacional tan importante para el mantenimiento de las activi-
dades productivas y para la conservacién del capital social, cultural y medioambiental” (Saez Pérez et al,
2001), pero ademas, los nacimientos tienen su propio protagonismo en el medio rural, ya que los indi-
cadores relativos a los nacimientos son ain mas bajos porque, la proporcién de mujeres en edad fértil es
sensiblemente inferior a la de las ciudades por lo que las posibilidades de encontrarse con poblacion joven
y relevo generacional se reducen.
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Por otro lado, se incrementan las desigualdades entre los espacios rurales y urbanos, desde el punto de
vista no solo social, sino también econémico y ambiental.

Por su parte, los cambios en el medioambiente estan jugando un papel influyente para determinadas
actividades que se desarrollan en los espacios rurales, ya que los cambios en el clima estan condicio-
nando la vitalidad de algunas zonas, habiéndose convertido en zonas vulnerables, como por ejemplo
las zonas agricolas. Estas coinciden con estar ubicadas en los espacios rurales, es decir, los que su-
fren no solo los efectos de la despoblacién, sino también son espacios afectados por los efectos del
cambio climatico, convirtiéndose, por tanto, en un aspecto crucial que afecta de manera directa a los
flujos migratorios.

Hay que tener en cuenta que la dindmica que experimenta la comunidad autbnoma de Castilla-La Man-
cha, se separa de otras como Castilla y Ledn, Aragoén, Extremadura, que, pese a que predomina la des-
poblacion y el abandono de las areas rurales, Castilla-La Mancha cuenta con una zonificacion cuyo com-
portamiento sociodemografico va a estar condicionado por su posicion limitrofe con la capital nacional,
Madrid, asi como por las propias condiciones fisicas e historicas de su territorio.

Como consecuencia de estos factores, la situacion de Castilla-La Mancha es la tendencia a la despoblacion,
y consecuentemente los problemas sociodemogréficos, territoriales y medioambientales que ello conlleva.

Hablar de despoblacién nos hace pensar en cuales son las causas del abandono del campo. Siempre se
ha hablado del éxodo rural, sin embargo, hay que pensar como los problemas ambientales influyen en los
comportamientos demograficos y econémicos.

Por ello, este capitulo se centra fundamentalmente en analizar la situacién del medio rural de Castilla-La
Mancha, la situacién de despoblacién predominante pero también en las consecuencias ambientales y su
contribucién al cambio climatico y, viceversa.

Situacidén actual de la problematica y dinamicas demograficas de la region
castellano manchega.

Castilla-La Mancha es una region con una amplia extension, siendo la tercera comunidad auténoma
mas extensa de Espafa, la cual alcanza los 79.463Km?, en la que se reparten un total de 919 munici-
pios. Con un total de 2.041.631 personas segun los datos del Padron Municipal del Instituto Nacio-
nal de Estadistica (INE) para el afno 2016, podemos decir que es una Comunidad Auténoma con un
escaso numero de habitantes, cuya relacidon nos lleva a hablar de una de las densidades demogréficas
mas bajas de Espafia con 25,69 hab. /Km?. Una densidad que va a estar marcada por importantes
desequilibrios territoriales resultado de la propia evolucién demografica de la region, pero también de
la desigual distribucion del nUmero de municipios por provincias, ya que va a variar tanto su tamafno
como la distribucion de su poblacién.

Tal y como sefiala el Plan de Desarrollo Sostenible del Medio Rural de Castilla-La Mancha, la historia de-
mogréfica de esta regién ha estado marcada por dos periodos claramente definidos, el primero de ellos
marcado por la emigracién, que se extendio a lo largo de la mayor parte del siglo XXy, el seqgundo perio-
do, referente a los primeros anos del siglo XXI, que ha estado marcado por una tendencia al crecimiento
y a la concentracion de la poblacion en nudcleos de gran tamafo.

Hasta los primeros afnos del siglo XXI, han existido muchas fluctuaciones, una caida de poblacién con sus
precedentes histéricos entre los que destacar las oleadas migratorias a América antes de la guerra civil, y
hacia paises europeos en las décadas de los 60, continuando en los 70. Posteriormente el protagonismo
estuvo de la mano de los movimientos migratorios del campo a la ciudad. Todos estos acontecimientos
han repercutido en la evolucidon demogréafica de la regién, sin embargo, a partir de la década de los 90 se
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produce un cambio de tendencia vy, el conjunto de la regién experimenta un crecimiento positivo. A dife-
rencia de otras CCAA, Castilla-La Mancha ha tenido una dinamica progresiva, en lo que a su conjunto se
refiere, sin embargo, se van a encontrar importantes diferencias entre los espacios urbanos y los rurales,
ya que existe una progresiva pérdida de poblacion en los segundos, como veremos mas adelante.

Segun los datos del Instituto Nacional de Estadistica (INE), la poblacion de la region ha crecido en un 18%
desde 1971, pasando de los 1.732.601 habitantes a 2.041.631, en 2016. Lo que significa que la region
ha ganado un total de 316.299 personas.
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Grafico 1.: Evolucion de la poblacién de la CCAA de Castilla-La Mancha, periodo 1971 a 2016.
Fuente: INE. Elaboracion Propia J

El importante aumento de la poblacion en Castilla-La Mancha en el Ultimo afo se debe en gran medida
a las variaciones residenciales, habiendo sido importante el incremento de la poblaciéon inmigrante, que
aporta un total de 12.959 nuevos habitantes, lo que supone el 19% mas respecto al afio anterior, siendo
menor la llegada de poblacién procedente de otras regiones o incluso municipios de la misma CCAA.

Por provincias, la dinamica ha sido similar, un incremento del niumero de habitantes excepto en el caso
de Cuenca que es la provincia que mas poblacion ha perdido. Existe un ligero descenso en el resto de
provincias respecto a décadas anteriores, pero no es una caida notable que rompa la tendencia de creci-
miento que ha experimentado la regién desde los primeros afos del siglo XXI. Toledo y Ciudad Real son las
provincias mas pobladas, sequidas de Albacete y Guadalajara, caracterizadas por el influjo del crecimiento
periférico donde tiene gran influencia la capital madrilefia.

Por otro lado, juega un papel importante como se distribuye dicha poblacién en relacién al nimero de
municipios. Por provincias existen importantes desequilibrios, siendo Cuenca y Guadalajara las que con un
mayor numero de municipios concentran (238 y 288 respectivamente), sin embargo, son las que cuentan
con un menor numero de habitantes, alcanzando solo los 11,73 y los 20,7 1hab. /km?. Le siguen Ciudad
Real y Albacete, cuya densidad es de 25,28 y 26,27 hab. /km?, repartidos en un total de 102 y 87 mu-
nicipios respectivamente. Es la provincia de Toledo, la que mayor peso representa en lo que a densidad
demografica se refiere, concentrandose un volumen importante de poblacion en la capital de provincia ya
gue tan solo cuenta con 204 municipios y una densidad de 44,81 hab./km?.

-
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Provincia Superficie Km2  Poblacién Densidad N° Municipios
Albacete 14.926,0 392.118 26,27 87

Ciudad Real 19.813,0 506.888 25,58 102

Cuenca 17.141,0 201.071 11,73 238
Guadalajara 12.212,0 252.882 20,71 288

Toledo 15.370,0 688.672 44,81 204

Total Castilla-La Mancha 79.462,0 2.041.631 25,69 919

Tabla 13: Anuario Estadistico de Espana y Cifras de poblacion seguin Padron Municipal de Habitantes a 1 de enero
de 2016. Fuente: INE. Elaboracion Propia /

—
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Mapa 1: Densidad de poblacion Castilla-La Mancha segun Instituto Nacional de Estadistica.
Fuente: INE. Elaboracion Propia J

Esta distribucion viene a definir las caracteristicas globales de la region, pero si nos centramos detenida-
mente en el mapa de densidad de poblacion (mapa 1) se puede observar claramente la dicotomia entre
espacios rurales y urbanos y, la concentracién de poblacion en determinadas areas o corredores, donde
no solo juega un papel importante la dindmica sociodemografica, sino también la propia morfologia y las
caracteristicas fisicas de la region. Estas caracteristicas nos van a llevar a hablar de desertificacion en el mas
amplio sentido de la palabra, tanto desde el punto de vista demografico como ambiental.

Desde el punto de vista demografico se puede hablar de desertificacion como sinénimo de despoblacién
ya que tal y como afirma Santos Santos (2008) existen grandes vacios demograficos, siendo Guadalajara,
Cuenca y Albacete las provincias mas despobladas. Por su parte las comarcas de Siglenza, Molina de
Aragon, Tarancén, San Clemente, Alcaraz, Hellin, son zonas que no alcanzan los 10 hab. /km? existiendo
Unicamente tres enclaves en las provincias citadas los que tienen mayor densidad de poblacién, nos esta-
mos refiriendo al Corredor de la Sagra en Guadalajara, el emergente corredor del Mediterraneo entre las
provincia de Cuenca y Albacete, a las que se suman las capitales de provincia.
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Por otro lado, los espacios mas despoblados vienen a coincidir con las provincias que tienen un relieve
mas accidentado, aunque existen otras areas como la zona suroeste de Albacete o la mitad occidental y
el borde sur de Ciudad Real, que también pueden incluirse en esta categoria, no llegandose a superar en
muchos de estos municipios los 10 Hab/Km?.

Ciudad Real muestra una dinamica a caballo entre la despoblacién y el mantenerse entre las zonas mas
vitales, ya que nos encontramos con enclaves como Puertollano, Daimiel, Almagro, o la propia capital de
provincia, que cuentan con una densidad de poblaciéon por encima de los 30-50 hab. /km?; Toledo mues-
tra una dindmica sustancialmente diferente, la influencia de la metrépoli madrilefia, da lugar a que sea la
provincia mas densamente poblada con valores que superan los 50 hab. /km?.

La heterogeneidad que presentan los 919 municipios que conforman esta regién nos obliga a considerar
la importancia de éste factor como elemento modulador de la distribucion de las personas sobre el terri-
torio pero también sobre las repercusiones ambientales que esto conlleva.

Desde el punto de vista ambiental, estos vacios demograficos se traducen en importantes problemas am-
bientales ya que no existe un uso correcto ni sostenible de los recursos existentes, prueba de ello es por
ejemplo el mal uso de los recursos hidricos y el abusivo consumo de agua en las zonas de regadio, de ahi
gue lo asociemos a la desertificacion. A ello hay que sumar el abandono de practicas tradicionales y la in-
corporacién en los mercados globales que a lo largo de los afos ha dado lugar a la crisis de los sistemas
productivos y por ende, a la degradacién ambiental que unido a los factores naturales que acusan el cambio
climatico como la sequia, la aridez, los incendios... los problemas ambientales de estos espacios se han visto
incrementados habiéndose modificado los diferentes ecosistemas terrestres de los que depende el hombre.

Por ejemplo, ante un incremento de las temperaturas, existe una falta de disponibilidad de agua para el
riego, lo que ha origina el incremento de los problemas de aridez y desertificacion, consecuentemente
disminuye la productividad haciendo insostenible el mantenimiento de determinados cultivos, viéndose
obligados a introducir nuevas especies que se adapten a las condiciones ambientales, si esto no ocurre,
disminuye la productividad, lo que origina un nuevo abandono de las tierras y consecuentemente la po-
blacion busca nuevas oportunidades fuera de los espacios rurales.

Con todo ello, se puede deducir que el impacto de la despoblacion esta calando sobre el cambio climatico
y viceversa. Sin embargo, las efectos no son equitativos, existen diferencias en funcion del tamafo de los
municipios, no es lo mismo hablar de espacios urbanos que rurales, por ello conocer sus caracteristicas va
a permitir definir cudles son las medidas més correctas para paliar tanto el problema de la despoblacion
como del cambio climatico.

La condicién del tamano de los municipios para la zonificacion

La densidad de poblacion determina la distribucion de la poblacion en Castilla-La Mancha, pero también
juega un papel importante el tamafo de los municipios, existiendo una dicotomfa entre los espacios ru-
rales y urbanos, a los que hay que sumar los intermedios. Una disociacion que se remonta a los origenes
historicos de la region, tal y como confirma Troitifio (1988), “la disimetria radica en la reconquista militar
del territorio a los arabes y la subsiguiente ocupacién y organizaciéon del mismo para el aprovechamiento
de sus recursos, que ya no recibiria ninguna gran modificacién estructural posterior”, a lo que se une el
desarrollo socioeconémico actual y, la influencia de la cercania a la capital madrilefa asi como al eje me-
diterrdneo que le otorga a determinados espacios urbanos e intermedios una importancia demogréafica 'y
econdmica que los municipios rurales no cuentan con ello.

Del total de los 919 municipios con los que cuenta la region tan solo el 4% se consideran urbanos (mayo-
res de 10.000 habitantes), mientras que el 80% son rurales (menores de 2000), siendo el resto municipios
intermedios, es decir entre los 10.000 y 2.000 habitantes.
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Municipios Habitantes % Municipios % Habitantes

Menos de 101 hab. 258 13.190 28,1 0,6

De 101 a 500 hab. 262 65.292 28,5 3,2

De 501 a 1.000 hab. 120 88.321 13,1 4,3

De 1.001 a 2.000 hab. 97 138.801 10,6 6,8

Rurales 737 305.604 80,2 15,0
De 2.001 a 5.000 hab. 107 341.118 11,6 16,7
De 5.001 a 10.000 hab. 37 250.776 4,0 12,3
Intermedios 144 591.894 15,7 29,0
De 10.001 a 20.000 hab. 22 279.974 2,4 13,7
De 20.001 a 50.000 hab. 10 311.366 1,1 15,3
Mas de 50.000 6 552.793 0,7 27,1
Urbanos 38 1.144.133 4,1 56,0
TOTAL 919 2.041.631 100 100

Tabla 14.: Distribucion del nimero de municipios segun el n° de municipios y del n° de habitantes (n° absolutos y
relativos), 2016. Fuente: INE. Elaboracion propia j

Las provincias en las que numéricamente destacan los nucleos rurales son Guadalajara y Cuenca (con un
total de 288 y 238 municipios respectivamente). De los 288 municipios que tiene Guadalajara, 268 son
municipios rurales, 16 intermedios y tan solo 4 urbanos. Respecto al caso de Cuenca, de los 238, 223 son
rurales, 13 intermedios y 2 urbanos, considerandose por tanto las dos provincias mas rurales si lo compa-
ramos con el resto de provincias (Albacete (63), Ciudad Real (65) o Toledo (118)).

En cuanto a nucleos intermedios, destaca Toledo (73), sequida de Ciudad Real (24) y Albacete (18). Una
dindmica que se mantiene con los municipios urbanos, estando a la cabeza Toledo y Ciudad Real (13 mu-
nicipios urbanos respectivamente) siendo practicamente inexistentes en Albacete, Guadalajara y Cuenca.

Pero no solo el tamafno del municipio es significativo, juega un papel importante la distribucion de la po-
blacién, cuya dindmica demogréfica va a estar desproporcionada.

Segun los datos disponibles del Instituto Nacional de Estadistica, los municipios rurales (menores de 2.000
habitantes), representan un 80% del conjunto territorial, concentrando sin embargo, Unicamente el 15%
de la poblacién; méas equilibrado es el porcentaje de los municipios intermedios ( de 10.000 a 2.000),
cuya representacion es del 16% respecto al conjunto regional, concentrandose el 29% de la poblacion,
siendo los municipios urbanos, es decir, los mayores de 10.000 habitantes, los que menor peso tienen en
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Mapa 2.: Distribucién del tamafo de los municipios segin n° de habitantes. CCAA
Castilla-La Mancha, 2016 Fuente: INE. Elaboracion propia.

J
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Intermedios Urbanos
29% 56 %

Grafico 3: Distribucién del nimero de habitantes
segun su tamano, 2016.
Fuente: INE. Elaboracion Propia
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el territorio, ocupando Unicamente el 4% de la
distribucién de los municipios, sin embargo, con-
centrando el 56% de la poblacién. De los escasos
municipios que se pueden considerar urbanos, es
decir, mayores de 10.000 habitantes, tan solo en-
contramos seis que superen los 50.000 habitan-
tes, entre las que se encuentran las capitales de
provincia: Ciudad Real (74.054), Toledo (83.459),
Cuenca (55.102), Guadalajara (83.633), Albacete
(172.426), a las que se suma Talavera de la Reina
(84.119) y a la que tradicionalmente se sumaba
Puertollano, pero su poblacién ha descendido
hasta los 49.166 habitantes, seguido de Tomello-
so o Alcazar de San Juan, con 36.746 y 30.967
respectivamente en la provincia de Ciudad Real.

Los nucleos urbanos, alin con ser los mas escasos,
son los que mayor importancia poblacional pre-
sentan en todas las provincias salvo en Guadalaja-
ra y Cuenca, destacando sobre los demas Ciudad
Real y Toledo, seguidas de Albacete donde se con-
centra mas del 45% de la poblacion urbana.

-
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En el extremo opuesto estan Ciudad Real y Cuenca, debido a la distribucion desigual del tamafo de sus
municipios, donde tienen mayor peso los intermedios y los rurales.

En lo que respecta a los municipios intermedios (10000 a 2000 habitantes) son las provincias de Toledo y Ciu-
dad Real, las que mayor peso tienen, ya que cuentan con municipios como Madrilejos, Ocafia o Consuegra
(provincia de Toledo) o Villarrubia de los Ojos (provincia de Ciudad Real) que rondan los 10.000 habitantes

Por otro lado, son las provincias de Toledo y Cuenca las que mayor porcentaje de poblacion en nucleos
rurales concentran (mas del 3,5% aproximadamente), mientras que el resto de provincias rondan el 2,5%,
un porcentaje nada significativo, lo que viene a corroborar los signos de despoblacion de los que venimos
hablando a lo largo del capitulo.

Esta distribucion viene a demostrar la dicotomia entre unos espacios y otros, lo que se puede traducir en
diferentes problemas ambientales. De partida, se puede asociar despoblacién a la ausencia de contamina-
cion y de problemas ambientales, sin embargo, esto no ocurre as, vivimos en un mundo desarrollado don-
de en mayor o menor medida existen estos problemas. La ausencia de poblacion tiene su repercusion en
el abandono de las tierras y consecuentemente en factores de desertificacion, aridez, incendios... pero no
hay que olvidarse de los propios factores climéaticos y naturales que de igual manera contribuyen al cambio
climatico, consecuencia del aumento de las temperaturas, el aumento de los fendmenos meteorolégicos
extremos, los cambios en los ecosistemas y en la pérdida de especies animales y vegetales necesarias para
la conservacién de los ecosistemas en los diferentes espacios rurales.

Clasificacion tipoldgica de las zonas rurales de la region y sus problemas ambientales

En funcién de los criterios de distribucion de la poblacion y del tamano de los municipios se definen las
caracteristicas del medio rural de Castilla-La Mancha, lo que al mismo tiempo nos lleva a asociar con los
criterios de zonificacion recogidos en la Ley para el Desarrollo Sostenible del Medio Rural (2007), entre
los que se definen zonas rurales periurbanas, intermedias y a revitalizar. Una zonificacion que se puede
solapar desde el punto de vista ambiental en lo que a riesgo de incendios, desertificacién, contaminacion
ambiental como veremos mas adelante.

Esta clasificacion puede servir de apoyo para mitigar determinadas secuelas ambientales para las cuales
se puede definir medidas concretas que no solo ayuden a paliar la despoblacién sino que ayuden a paliar
los problemas ambientales que esta situacion suscita. Definir categorias tiene como objetivo crear areas
homogéneas que articulen los espacios comarcales para conseguir alcanzar un mayor grado de eficiencia
en lo que a politicas de desarrollo rural se refiere, pero también, para establecer las medidas oportunas
para paliar los efectos sobre el cambio climatico que puedan afectar a estos espacios.

Tal y como se define en la Ley 4/2007, las zonas rurales periurbanas “son las que presentan un ritmo cre-
ciente de la poblacién que las conforman, con un predominio claro de empleos del sector terciario y situadas
en el entorno de las aéreas urbanas o densamente pobladas”; las zonas rurales intermedias “son aquellas
gue presentan una baja o media densidad de poblacion, con un empleo diversificado entre el sector prima-
rio, secundario y terciario y distantes del area de influencia directa de los grandes nucleos urbanos”; y por
ultimo, las zonas rurales a revitalizar “son aquellas con escasa densidad de poblacion, elevada significacion
de la actividad agraria, y un importante aislamiento geografico o con dificultades de vertebracion territorial
—déficit importante de infraestructuras de comunicacion”. Un aspecto que va a ser crucial desde el punto de
vista de asentamiento de poblacion, pero también desde el punto de vista ambiental.

En Castilla-La Mancha dicha zonificacion se reparte en once zonas, distribuidas por toda la regién, excepto
la provincia de Toledo. Mas de 400 municipios de los 991 que se encuentran en una situacion de declive
demografico y econémico y que precisan de medidas especificas para paliar esta problematica y la deriva-
da de los problemas ambientales.
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Mapa 3.: Zonas a revitalizar segun el Plan Estratégico de Desarrollo Sostenible del
Medio Rural de Castilla-La Mancha (2006). Fuente: INE. Elaboracion propia J

El conjunto de municipios a revitalizar cuenta con un aproximadamente 195.000 habitantes (segun los datos
del padréon municipal de habitantes del INE, 2016), repartidos entre el total de sus municipios. Por lo general,
se trata de municipios de pequefio tamafo, con una baja densidad de poblacién, y afectados histéricamente
por los efectos del éxodo rural a mediados del siglo XIX'y que en los ultimos afios ha mantenido la tendencia
de una pérdida constante de poblacién mientras que los que se quedan, es poblacion envejecida, lo que da
lugar a que estos espacios tengan pocas oportunidades de relevo generacional. Este hecho ha suscitado la
proliferacion de una especializacién productiva centrada fundamentalmente en actividades del sector pri-
mario. Desde el punto de vista socioeconémico se traduce en una escasa profesionalizacion en los trabajos
agrarios, un incremento de la mecanizacién que ha reducido la necesidad de mano de obra, lo que provoca
la salida de poblacion de estos espacios rurales. Todo ello se ha traducido desde el punto de vista ambiental
en la aparicion de problemas ambientales que derivan del abandono de las tierras de cultivo, el deterioro de
las acequias, los problemas de limpieza de los bosques, etc.... en algunos casos estas actividades se aban-
donan también por los problemas ambientales provocados por los propios factores naturales, por ejemplo,
el aumento de la temperatura afecta a la agricultura y la ganaderia, bien por la falta de agua para el riego
para los cultivos o de agua potable para los animales, o también por la proliferacién de insectos que desarro-
llan nuevas enfermedades y afectan al ganado; otro factor a considerar es el incremento de los fenémenos
meteoroldgicos extremos, donde cada vez son mayores los periodos de sequia y en periodos de lluvia tienen
lugar grandes inundaciones que arruinan las cosechas; por otro lado hay que tener en cuenta los cambios de
estacion que alteran el ciclo bioldgico de floracién y consecuentemente la produccion de los alimentos. En
periodos de sequia cambian los ecosistemas, las superficies de cultivo y bosque se convierten en superficies
inertes por falta de agua, lo que conlleva al mismo tiempo, a un incremento del riesgo de incendios, por
consiguiente, el cambio en los propios ecosistemas va a poner en peligro especies vegetales y animales, ya
gue deberan adaptarse a condiciones extremas, llegando en muchos casos a desaparecer.

Por otro lado, las explotaciones existentes no toman las medidas mas adecuadas para paliar los problemas
sobre el medio, si a la falta de relevo generacional que se haga cargo del uso correcto de las tierras y del
ganado se le suman practicas incorrectas, los efectos sobre el medio ambiente van a ser mayores. Los pro-
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blemas ambientales asociados a la actividad agraria van desde la contaminacion, la degradacion vy la salini-
zacion del suelo, la sobreexplotacién de los acuiferos, la contaminaciéon por plaguicidas, la deforestacion, la
pérdida de biodiversidad genética... y desde el punto de vista ganadero, los cambios sobre el clima estan los
relacionados con mas emisiones de gases por parte del ganado, asi como la acumulacién de purines, etc.

Ambas actividades cuentan con una escasa o nula gestién de los recursos por la falta de equipamientos
y de maquinaria adecuada, para lo que es necesario establecer medidas para una correcta gestion de uso
y reducir los efectos negativos que al mismo tiempo afectan a la poblacién local provocando la salida de
poblacion, o por el contrario, evitando el asentamiento de poblacién en las areas rurales.

Por otro lado, éstos nucleos de baja densidad son municipios alejados de los grandes nucleos de poblacion,
amenazando dicho aislamiento demografico en el desarrollo econdmico de estos espacios, a esta situacion
se le suma la poca capacidad de desarrollo econémico dada la especializacién productiva centrada en la
agricultura y ganaderia, una nula transicion a la industria, y la deficiente situacion de las infraestructuras,
gue excepto los corredores que comunican con Madrid y el eje mediterraneo, el resto se encuentran en una
situacion de aislamiento. Cuando nos resefamos infraestructuras nos estamos refiriendo tanto a sistemas
de transporte, agua, eliminacién de residuos, energia y comunicaciones, para lo que es necesario el disefio
de un sistema de planificacién y gestion sostenibles para satisfacer las necesidades de los espacios urbanos
y rurales y evitar que la falta de servicios e infraestructuras provoque la salida de poblacién del medio rural
hacia espacios mas desarrollados, por lo que hay que fijar como objetivo el conseguir un equilibrio y que
todas las infraestructuras lleguen a todos los espacios y sean sostenibles con el medio ambiente.

El enfoque positivo reside en que son zonas donde hay un fuerte sentimiento de pertenencia a la comarca,
con importantes recursos naturales, culturales e histéricos que son aprovechados como sinergias desde el
sector terciario, fundamentalmente desde el turismo. Una actividad que en estos espacios no se traduce
en masificacion y contaminacion y en parte se debe a que son espacios protegidos, independientemente
del tipo de figura que lo proteja, siendo este hecho el que caracteriza que estos espacios estén por lo
general poco degradados.

En definitiva, las areas a revitalizar corresponden con una zonificacién asociada a espacios despoblados,
lo que Bielza de Ory (2003) asocia a los desequilibrios suscitados por los desordenes en el uso, gestion 'y
proteccion del suelo que afectan al ecosistema, asi como a las relaciones, o mejor, en la desvertebraciéon de
las relaciones demograficas y socioeconémicas campo-ciudad, acompafiada de una gestion inadecuada
de los recursos naturales, provocan profundas alteraciones en la biocenosis acompanada de una gestion
inadecuada de los recursos naturales, provocando profundas alteraciones al pasar de una super-explota-
cion a una infraexpotacion, cuyas consecuencias van a afectar a la poblacion, a los espacios rurales pero
también inducen de manera indirecta a repercutir en el cambio climatico y viceversa.

Efectos constatados

La dicotomia entre zonas definidas por el tamafno y volumen de habitantes ha dado lugar a que exista un
desigual crecimiento demogréfico, fundamentalmente entre espacios urbanos y rurales, lo que da lugar a
unos efectos contrastados, vertiendo la parte negativa sobre los espacios rurales.

Del total de los 919 municipios con los que cuenta la regién, mas del 70 % ha tenido un crecimiento ne-
gativo o ha perdido poblacion, tomando como referencia el periodo de 1996 y 2016, .En el siguiente mapa
se puede observar cémo queda visiblemente reflejado los efectos negativos de la despoblacién. Mas de
600 municipios pierden poblacion de los 919, de los cuales, anteriormente citdbamos en torno a los 400
se encuentran, segun la Ley de Desarrollo Sostenible (2009), en zonas a revitalizar.

Las 4reas que presentan un crecimiento positivo corresponden con aquellas areas revitalizadas o las que
cuentan con un importante desarrollo econémico, lo que se traduce al mismo tiempo en el asentamiento
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Mapa 4.: Municipios que pierden y gana poblacién, 2016 Fuente: Elaboracion propia

/

de poblacion, y consecuentemente en cambios ambientales. Las areas donde se concentra la poblacion
aumenta el impacto ambiental ( a mayor concentracion de poblacién, mayores necesidades que satisfacer,
mayor demanda de productos, mayor utilizacién de infraestructuras, mayor necesidad de consumo de
agua, por tanto incremento de los vertidos, etc....), incrementandose el uso inadecuado de los recursos;
por su parte, las areas menos pobladas, con mayores pérdidas de poblacion y por ende las zonas mas
despobladas tienen su propia problematica ambiental resultado de la especializacion productiva y asi
como de los propios factores naturales causados por el aumento de las temperaturas, la reduccion de la
disponibilidad de agua potable, el aumento de los fendmenos meteoroldgicos extremos que van a afec-
tar a los ciclos biolégicos y a la produccion de alimentos, cambios en los ecosistemas convirtiéndose, por
ejemplo, en los periodos de sequia en territorios mas vulnerables ante problemas como los incendios, la
desertificacién, la contaminacion ambiental.

Esto no es mas que una vision de la fotografia socioeconémica y ambiental de la region adaptada al con-
texto actual, donde el problema de la despoblacién y sus consecuencias territoriales y ambientales van
mas alld de hablar de los efectos negativos, ya que se van a traducir en otros problemas a largo plazo.

Uno de los principales efectos constatados del problema demografico de la despoblacién es el enveje-
cimiento, masculinizacién, la pérdida cuantitativa de recursos humanos, el descenso consiguiente de la
densidad, y consecuentemente la falta de relevo generacional, y por tanto el sobreenvejecimiento de la
poblacion y falta de empleo para las generaciones mas jévenes, lo que se traduce en una tendencia al
retroceso demografico y consecuentemente en desiertos demograficos a lo largo de la regién, siendo
preocupante el futuro de algunas zonas como la Alcarria, la Serrania de Cuenca o la zona norte de Gua-
dalajara, por citar algunas. Desiertos que consecuentemente tienen sus efectos sobre el medioambiente
y los cambios de éste sobre ellos.

La situaciéon demogréfica arroja duras perspectivas desde el punto de vista econémico, ya que no solo
la falta de reemplazo de la poblacién activa es preocupante, sino que existe una elevada especializacion
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agraria, una escasa diversificacion productiva y una economia anclada al pasado, siendo poca la inno-
vacion productiva o diversificacién de actividades que puedan por tanto crear empleos que permitan el
asentamiento de poblacion, o simplemente evitar la pérdida de efectivos en el medio rural y consecuen-
temente reducir los problemas ambientales que esto origina.

Esta constatado que las comarcas con mayor nivel de despoblacion vienen a ser las que muestran una
clara especializacién agraria siendo la agricultura el eje econémico principal, siendo escasa o inexistente la
capacidad de generar nuevos puestos de trabajo. Este sector depende al mismo tiempo de los momentos
del ciclo agricola, por lo que no favorece el personal fijo sino que se trata de una mano de obra estacional,
lo que no asegura el asentamiento de poblacién en las areas rurales ya que estamos ante un panorama
inestable. Panorama que se esta empezando hacer visible en las principales consecuencias del cambio
climatico ya que el incremento de las temperaturas y las sequias estdn modificando el ciclo biolégico de
las plantas y, por ende, la produccion de alimentos. Ambos factores repercuten en la despoblacién por
un lado, porque si no se pueden cultivar los campos no se genera mano de obra y si no existe una incor-
poracion de nuevos productos que se adapten a las condiciones ambientales, el medio rural se va a ver
completamente abandonado, aumentando los efectos negativos sobre el medioambiente.

La industria, por su parte, es practicamente inexistente, o0 muy localizada en enclaves concretos, en mu-
chos casos asociados a la transformacién de los productos agrarios, con tan poco peso que no tiene capa-
cidad de retener poblacién, y ni si quiera atraerla. Por lo que no se trata de un sector que ayude a paliar los
efectos de la despoblacion, sino més bien a la concentraciéon en los espacios econdmicamente mas vitales
y mas préximos a las principales ejes de comunicacién o la capital nacional, lo cual va a tener sus efectos
sobre el medio ambiente como se verd mas adelante.

Econdmicamente, tan solo el sector turistico, puede llegar a contribuir una mejora ocasional de determi-
nadas areas rurales, optimizando la imagen de estos espacios, aprovechando al mismo tiempo los recursos
enddgenos disponibles, y consecuentemente beneficiando econémica y socialmente a estas areas aprove-
chando las sinergias de cada territorio, generando puestos de trabajo al mismo tiempo que se recuperan
estos espacios. Esta oferta turistica va a demandar determinados servicios e infraestructuras que por su
parte han de estar regulados para que los efectos sobre el medio ambiente sean menores. En este caso,
el clima es que el determina la duracion y la calidad de las visitas turisticas, asi como de las condiciones
ambientales, ya que las temperaturas pueden condicionar que Castilla-La Mancha sea un espacio atractivo
para visitar, o por el contrario estas temperaturas ocasionen problemas ambientales que condicionen la
llegada de turistas ante determinados problemas como por ejemplo el riesgo por incendios, la falta de
agua...Estas consecuencias del cambio climatico van a incidir decisivamente en las relaciones de compe-
tencia, siendo un espacio que dejara de ser atractivo por el turista, y consecuentemente, provocara una
nueva emigracion de las personas asentadas en el medio rural dedicadas a este sector.

Teniendo en cuenta la heterogeneidad del medio rural de Castilla-La Mancha y los problemas ambienta-
les parejos, los efectos sobre el territorio no van a ser los mismos, la diferencia entre espacios que ganan
poblacion y los que pierden es muy acusada, por ello, es dificil analizar estos efectos a nivel global, pero
si se puede tomar como referencia diferentes espacios donde esta despoblacién es mas acusada y de esta
manera, se pueden fijar objetivos y definir una estrategia global adaptada a cada territorio.

Estructura de cada uno de los efectos constados

Con el fin de conseguir un desarrollo rural sostenible y equitativo, que mejore la calidad de vida de la
poblacion residente, asegurando la permanencia de los nucleos y de su poblacion, pero al mismo tiempo,
apostando por el asentamiento de nuevos pobladores que contribuyan a paliar la situaciéon de despobla-
cion de la que se viene hablando y, consecuentemente sobre los efectos negativos que sobre el medio
ambiente esta situacion suscita, analizaremos algunos ejemplos concretos de la region castellano man-
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chega como referencia para aplicar determinadas medidas para solucionar en la medida que se pueda los
problemas de despoblacion y cambio climatico.

Ejemplos

La dicotomia entre espacios rurales y urbanos se ve acentuada en algunas zonas, donde el grado de des-
poblacion es acuciante siendo el ejemplo de La Alcarria una de las zonas mas representativas, de ahi que
sea objeto de estudio, pero también podrian serlo la Serrania de Cuenca y la zona Norte de Guadalajara,
entre otras, ya que presentan las mismas caracteristicas.

La Alcarria, se extiende por el centro y sur de Guadalajara, el noroeste de Cuenca, limitando por el sureste
con la Comunidad de Madrid.

En concreto, el territorio de la Alcarria se extiende sobre una superficie de aproximada de 2.500km? y con
una poblacion en conjunto inferior a los 10.000 habitantes (segun datos del INE 2016) donde ninguno de
sus municipios supera los 500 habitantes, por lo que estamos ante un grupo de municipios de pequefo
tamafio cuyo municipio mas pequefio tan solo cuenta con 9 habitantes.

Se trata de una comarca cuyas caracteristicas fisicas vienen definidas por un relieve tabular donde tienen
presencia paramos calizos que configuran un espacio donde convergen cuestas y suaves pendientes hasta
los valles por donde surcan rios y arroyos. Dichas caracteristicas configuran un paisaje donde confluyen
manchas de encinar, sabinares y un paisaje agrario donde predomina el secano de los paramos, combina-
do con presencia de olivares.

Se trata de un espacio con un alto valor paisajistico y ambiental, de ahi se hayan definido espacios de sin-
gular valor como los Lugares de Interés Comunitario (LIC), entre los que se reconocen el LIC de las estepas
yesosas, el Estrecho de Prieto y la Sierra de Altomira que forman parte al mismo tiempo de la RED Natura
ademas de Zonas de Especial Proteccion de Aves (ZEPA), tal y como recoge el Plan de Zona de la Alcarria
Conquense del Gobierno de Castilla-La Mancha.

La principal actividad econémica ha sido la agricultura de secano cerealista, la cual en la actualidad se
combina con la cebaday el girasol. En importancia le sigue el olivar, aprovechando asi lo recursos naturales
existentes en la zona.

Dichas caracteristicas le otorgan una singularidad al medio natural, pero también condicionan las caracte-
risticas sociodemogréficas, ya que es una comarca con importantes deficiencias y carencias que dificultan
gue estas zonas mantengan poblacion, mas del 75% de los municipios que la conforman han perdido
poblacién en las Ultimas décadas, un saldo negativo dificil de paliar ya que estamos en una situacion en la
gue prima el envejecimiento y la salida en busca de mejores oportunidades en las ciudades o las cabeceras
de comarca. Como excepcion nos encontramos con los municipios limitrofes a la capital madrilefa, donde
los movimientos pendulares entre estos municipios y la capital permiten que estas zonas hayan mantenido
poblacion y por tanto, su saldo sea positivo.

Por ejemplo, la zona de la Serrania de Cuenca, situada en el noreste de la provincia de Cuenca, que limita al
norte con las provincias de Guadalajara, Teruel y Valencia, también se encuentra deprimida y escasamente
poblada. Con una poblacién repartida en 72 municipios, con un total de 107 nucleos distribuidos en una
superficie de 5.801,12 Km2 con una densidad de poblaciéon de 2,87 Hab/Km?2, con un total de 16.603 hab.
distribuido en tres subcomarcas (Serrania Alta y las Serranias Media-Campichuelo y Serrania Baja) las cuales
mantienen la misma dindmica que la Alcarria.

Es un ejemplo de la situacion de despoblacion de una zona de la regién castellano manchega cuyas con-
secuencias no van a ser Unicamente demograficas y econémicas, sino que también va a afectar a aspectos
propios de problematica ambiental y climatica.

-
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Previsidon de futuro. Escenarios, modelos...

Vista la evolucion demogréfica de la region debemos decir que el problema de la despoblacion es dificil
de mitigar, y mas en zonas rurales con escasa capacidad de recuperacién socioeconémica, por ello, nos
encontramos con diferentes escenarios y modelos sobre los que actuar.

Resultado de esta situacion, las consecuencias sobre el territorio van a ser innegables, fundamentalmente
aquellas sobre el propio paisaje pero también por los riesgos medioambientales que se traducen del aban-
dono del medio rural.

La salida de poblacién de las areas rurales, el abandono de las viviendas, de las tierras dedicadas al cultivo,
pero también de las labores tradicionales que ayudaban a mantener los bosques, los campos de cultivo, los
pastos ha tenido su repercusion sobre el medio natural sobre el que sustenta.

En general, toda la region, al igual que el resto del territorio nacional esta expuesta a estos riesgos, pero
son las areas rurales las mas afectadas, ya que estan rodeadas de un medio natural no intervenido, por
lo que las consecuencias sobre éste van a ir de la mano de la destruccién de la cubierta vegetal natural,
que contribuye al mismo tiempo a aumentar el riesgo sobre el medio ambiente y consecuentemente sus
repercusiones sobre el cambio climatico. Y al contrario, el incremento de las temperaturas, el aumento
de los fendmenos meteoroldgicos extremos, los cambios en los ecosistemas también ha provocado la
salida de poblacion.

Por ello este capitulo se va a centrar en analizar los diferentes problemas derivados de la despoblacion tales
como los incendios forestales, la erosion y desertificacion o la contaminacién ambiental.

Los incendios forestales como consecuencia del abandono del campo

Los incendios se pueden asociar a diversos factores, ya sean humanos o causados por fenémenos natura-
les, jugando un papel importante la falta de humedad asi como la cantidad de vegetacion viva. Por otro
lado, la falta de humedad se traduce en una sequia prolongada, méas acusada en areas abandonadas, por
lo que son mas vulnerables a los incendios.

Entran en juego por tanto las areas rurales mas despobladas, donde el abandono de los montes ha au-
mentado con el paso de los afos, el abandono de las labores de pastoreo, las cuales, participaban de
manera indirecta en la limpia de los bosques, al no existir ganado que se alimente de los pastos naturales
o ante la falta de mano de obra que realice las labores de limpieza de los montes y los campos, el riesgo
de que se produzcan incendios forestales se ha incrementado.

Por otro lado, pese a que existen determinadas medidas, ya implantadas dentro del conjunto del
territorio nacional, no son suficientes ya que no existen politicas forestales coetédneas al problema,
siendo numerosos los incendios que tienen lugar en estos espacios naturales. Segun datos de la Di-
recciéon General de Politica Forestal y Espacios Naturales (2016) de Castilla-La Mancha el nimero de
intervenciones fue de 679, un total de 465 conatos y 214 incendios viéndose afectadas un total de
3.435,15 ha.

Siendo las &reas mas despobladas de la Serrania de Cuencay la Alcarria, zonas de monte del sur de la region
las méas afectadas por estos fuegos tal y como se puede observar en el siguiente mapa:

Si volvemos la vista atras, un elevado porcentaje del espacio con un riesgo potencial a los incendios viene
a coincidir con las areas rurales a revitalizar, por lo que nos lleva a plantearnos la necesidad de imponer
medidas y politicas éptimas para paliar o reducir ambos problemas, la despoblacién y los incendios.

Si bien es cierto que existen actuaciones de Coordinacion, Planificacion, Prevencion y Extincion estableci-
das desde un programa especifico del Ministerio de Agricultura y Pesca, Alimentacion y Medio Ambiente
(MAPAMA, 2016) para la defensa contra los incendios forestales, asi como un Plan Especial de Emergen-

N



Mapa 5.: Riesgo potencial de incendios forestales de Castilla-La Mancha. Fuente: Foresta (2016) j

cias por Incendios Forestales que define los criterios de coordinacion y actuacién conjunta de los diversos
Servicios y Administraciones implicadas (Programa de Desarrollo Rural de Castilla-La Mancha ', 2017:65),
sin embargo no son medidas suficientes si los medios humanos son insuficientes.

La formacion de equipos de intervencion y refuerzos contra incendios forestales no son suficientes sino
existen en estos espacios brigadas de labores preventivas estables en el territorio. No se trata en definitiva
de establecer politicas especificas para los periodos de mayor riesgo de incendio, como puede ser la época
estival, momento en el que existe mas riesgo por las altas temperaturas y por la falta de humedad, factores
a los que se suma falta de limpieza de los bosques.

Por otro lado, la falta de limpieza y control sobre los bosques, montes y campos da lugar a la proliferacién
de especies vegetales que dificulta el crecimiento de otras plantas mas adecuadas para estos espacios,
especies autoctonas que, por ejemplo, son menos ignifugas que otras que proliferan o en muchos casos,
son reforestaciones forestales de rapido crecimiento y son aprovechadas desde el punto de vista de la ren-
tabilidad econdmica, pero que sin embargo, no son beneficiarias porque no se trata en muchos casos ve-
getacion autdctona entre las que destacan especies forestales como el quejigo, la encina, el roble rebollo,
el alcornoque, la sabina albar, el pino carrasco, pino laricio y negral, el silvestre, chopo, enebro y fresno.

La repoblacion de especies forestales por su parte va a tener importantes repercusiones sobre el territorio.
Desde el punto de vista ambiental, permite la regulaciéon del ciclo del agua, frena la erosion y desertifica-
cion, al mismo tiempo que las raices afianzan la estructura del terreno. La vegetacion al mismo tiempo
facilita la limpieza del aire por su caracter ambiental potenciando los beneficios ecolégicos. Desde el punto
de vista social, los efectos también van a ser positivos, por un lado por la generacién de empleo y por otro
lado porque contribuye a la fijacidon de poblaciones y promocion de las areas rurales desfavorecidas (Tec-
niagro Siglo XXI S.L., 2007). Desde el punto de vista econdmico, contribuye a la obtencién de productos
forestales con su caracter productor (corcho, frutos, lefas, resina, madera...), promocién de industrias o
servicios forestales que necesitan mano de obra, etc.

Programa de Desarrollo Rural de Castilla-La Mancha (PDR de aqui en adelante)
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Ante estas caracteristicas una medida adecuada seria generar brigadas especiales cuya funcion no solo
sea contribuir a la limpieza de los bosques o a las tareas de prevencion, sino también crear campanas de
difusion y préacticas alternativas contando con mano de obra que se encuentre asentada en los espacios
mas vulnerables y con mayor riesgos a sufrir un incendio, potenciando de esta manera el asentamiento de
algunos colectivos en el medio rural y evitando efectos negativos sobre el medio ambiente.

Erosion y desertificacion como consecuencia del abandono del campo

Por sus propias caracteristicas morfologicas, climaticas y ambientales Castilla-La Mancha cuenta con
importantes zonas con riesgo de erosién, mas alun en las zonas con pendiente, asociada a los espacios
de serrania y mas montanos, condicionados al mismo tiempo por las propias caracteristicas climaticas
con contrastes estacionales, prolongadas sequias, escasas precipitaciones, suelos con escasa capa
fértil y con una cubierta vegetal reducida, que da lugar a que los problemas de erosion y desertifi-
caciones se vean acusados. Todas estas caracteristicas unidas a la mano del hombre, que para paliar
sus necesidades sobreexplota los recursos del territorio, da lugar a una importante erosion y deserti-
ficacion, ademas de la sobreexplotacion de los acuiferos que incrementa el riesgo de desertificacion,
pero también por la sobreexplotacion de los terrenos dedicados a campos de cultivo que demandan
importantes cantidades de agua.

Por su parte, los espacios afectados por las pérdidas de suelo, son fundamentalmente los terrenos dedi-
cados al cultivo, cuyos procesos erosivos son acusados, lo que unido a las condiciones de aridez, clima,
incidencia de incendios y sobreexplotacion de acuiferos, desencadena que tal superficie tenga un riesgo
de desertificacion muy elevado (PDR, 2017:64).

La desaparicion de las tierras de cultivo se traduce en que durante determinadas épocas del afio, ante el
incremento de precipitaciones anuales, el efecto de la erosidon sea mucho mayor y mas si hablamos de
espacios con pendiente. El laboreo que se genera en los suelos crea un habitat inadecuado para que mu-
chas especie puedan sobrevivir, pero también estos espacios generan una fuente de alimento y proteccion
para muchas especies, ademas el efecto protector sobre el terreno que realizan los espacio cultivados y
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Mapa 6.: Riesgo de desertificacion en Castilla-La Mancha. Fuente: Subdireccion General de Inventario del
Patrimonio Natural y la Biodiversidad. Area De banco de datos de la naturaleza. Elaboracion propia J

=



forestales protege a los suelos de la erosion evitando que en épocas de abundantes lluvias arrastren mate-
riales y desgasten el suelo, con las consecuencias medioambientales y socioeconémicas que esto conlleva.

Otro de los efectos negativos de la falta de agua afecta a zonas intensamente turisticas que contribuyen
a mantener activas determinadas zonas rurales, véase el ejemplo de las Tablas de Daimiel, Parque Natural
de las Lagunas de Ruidera u otros humedales incluidos en el Convenio Ramsar.

En Castilla—La Mancha existen un total de 8 espacios incluidos —unas 10.544 hectareas- en el listado de Hume-
dales de Importancia Internacional del Convenio Ramsar: Tablas de Daimiel (Ciudad Real), Laguna de la Vega o
del Pueblo en Pedro Munoz (Ciudad Real), Laguna de Manjavacas, en Mota del Cuervo (Cuenca), Laguna del
Prado, en Pozuelo de Calatrava (Ciudad Real), Lagunas de Alcazar de San Juan (Ciudad Real), Laguna de El Hito
(Cuenca), Laguna de Puebla de Belena (Guadalajara), y las lagunas de Ruidera (entre Albacete y Ciudad Real).

En definitiva se puede decir que el proceso de desertificacion se va a producir a consecuencia de los cam-
bios en la productividad de los terrenos agricolas, provocados fundamentalmente por procesos erosivos,
ademas de otros efectos negativos desde el punto de vista econémico, que afecta a las areas rurales que
viven de esta actividad econémica.

No es facil definir una medida que ayude a paliar los efectos de la erosion y desertificacién porque en muchos
casos juegan un papel importante las temperaturas y las precipitaciones, pero en lo que a la mano del hombre
se refiere se deben plantear politicas de desarrollo agrario reales a la realidad de cada territorio, asi como el
control del uso del agua, del tipo de cultivos que se desarrollan y una planificacion forestal de repoblacion que
se adapte a una vegetacion autéctona, de manera que no solo se mantienen formaciones vegetales propias de
cada territorio cuya capacidad ignifuga y sobre el suelo es la adecuada, al mismo tiempo favorece la reduccion
de la concentracién de particulas ambientales que contribuyen a la contaminacion ambiental. .

Como medida preventiva tal y como se define en el PDR (2017,72) en el caso de Castilla-La Mancha las
Confederaciones Hidrograficas han desarrollado los Planes Especiales de Sequia (PES) para minimizar los
impactos ambientales, econémicos y sociales de eventuales situaciones de sequia.

Imagen 1.: Tablas de Daimiel. Muestra de los efectos de la falta de agua. Fuente: El Mundo J
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Contaminacion ambiental como consecuencia del abandono del campo

La contaminacién ambiental es uno de los problemas més globales que afectan al cambio climatico, engloba
un conjunto de acciones y problemas que no solo van a afectar de manera negativa al conjunto del territorio,
0 sobre la capa de ozono, sino que ésta va a cambiar en funcion de la zona de la que estemos hablando.

Castilla-La Mancha cuenta con una zonificacidon ambienta cuya division esta determinada por los niveles
de algunos compuestos contaminantes presentes en dentro de una zona. Los Cuadernos Técnicos de la
Calidad del Aire de Castilla-La Mancha definen como zona “la porcién de territorio delimitada por moti-
vos de evaluacion y gestion de la calidad del aire para un contaminante atmosférico determinado”. Dicha
zonificacion ha pasado de tener definidas cuatro zonas a una zonificacién mas zonas y concreta. La pri-
mera zonificacion incluye dentro de sus zonas: la Comarca de Puertollano caracterizada por las emisiones
industriales y las propias caracteristicas geomorfoldgicas de la zona; la segunda zona es la zona industrial
densamente poblada, correspondiente con las areas de La Sagra y el Corredor del Henares, junto a las
areas mas proximas a la Comunidad de Madrid; en tercer lugar, La Mancha, propia del centro de la region
y con densidades poblacionales medias y las zonas de montes o sierras donde se dan los niveles de fondo
de la region y que al mismo tiempo coinciden con ser las menos densamente pobladas.

En la actualidad dicha clasificacion ha sido modificada, en funcién de los niveles contaminantes presentes,
algunas de las zonas se mantienen por sus caracteristicas y otras han sido de nueva creaciéon. En el caso de
Puertollano, que se diferencia del resto de zonas porque cuenta con una evolucién distinta de los niveles de
contaminantes, siendo mas elevados que en otras zonas; por su parte, junto a la comarca de Puertollano, el
corredor del Henares es donde mayores niveles contaminantes existen, influye que se trata de una de las zonas
mas densamente pobladas, consecuentemente, donde mayores industrias y desarrollo econémico se desa-
rrolla, vinculado a la proximidad de la Comunidad de Madrid, pero también influyen aspectos propios como
las caracteristicas topograficas y meteoroldgicas de esta comarca, “que desencadenan escenarios de elevada
estabilidad atmosférica, bajo los cuales la dispersion de contaminantes es practicamente nula, acumuldndose
hasta que reacciones gracias a la radicacion solar y generar ozono” (Cuadernos Técnicos de la Calidad del Aire,
2009). Otra zona corresponde con la zona industrial del norte, “engloba las areas correspondientes al Corredor
del Henares, zona de La Sagra, Toledo y Talavera de la Reina, por ser un drea influenciada por una fuerte acti-
vidad industrial, con aportes adicionales procedentes de la Comunidad de Madrid” (Cuadernos Técnicos de la
Calidad del Aire, 2009). Todo este conjunto es el que en la lo que en la zonificacién anterior reciba el nombre de
Zona industrial densamente poblada. Por otro lado, nos encontramos con las zonas de los montes y sierras de
Castilla-La Mancha, que presentan los valores méas bajos y estables de la regiéon, fundamentalmente las zonas
de los “Montes de Toledo” y “Montes de Guadalajara”, o lo que en la zonificacidon anterior reconoce como
Zonas de Montes y Sierras, donde los niveles de particulas se consideraran de fondo ( casi sin presencia), que
vienen a coincidir con las zonas menos densamente pobladas, mayor presencia de vegetacion, considerandose
por tanto este aspecto fundamental para que estas zonas se tomen medidas para paliar la deforestacion, po-
tenciar la repoblacién y consecuentemente se genere una red de servicios en torno a este recurso invirtiendo
en mano de obra y se recuperen labores tradicionales y de limpieza de montes, de manera que se reduce la
contaminacion, se genera empleo y se repueblan zonas despobladas.

Soluciones. Medidas de adaptacidon y mitigacion
Las estrategias ante la despoblacion en el mundo rural deben profundizar en los aspectos econémico y laboral,

calidad de vida y ambiental, adecuéndolos a las circunstancias de un medio rural donde predomina una baja
densidad de poblacién, con unas politicas de desarrollo rural que no se ajustan al potencial de los territorios.

Las politicas a desarrollar tendrian que tener un caracter mas practico a la situacion de cada territorio y
establecer medidas reales que realmente ayuden a paliar la despoblacién, y consecuentemente los proble-
mas medioambientales y sobre el cambio climatico que ello conlleva.
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En la socioeconomia

Mapa 7.: Antigua y nueva zonificacion de Castilla-La Mancha. Fuente: Cuadernos técnicos de la calidad del
aire en Castilla-La Mancha 2. /

Para ello, deben respetarse las medidas establecidas en los planes de conservacién del medio natural, cu-
yas medias estan destinadas a controlar y mitigar los problemas sobre los montes y masas forestales, vias
pecuarias y demas ecosistemas que son el soporte de la poblacion rural.

Se debe intentar, tal y como se establece en el Plan de Conservacion del Medio Natural, garantizar las
utilidades de los recursos naturales y las masas forestales; potenciar aprovechamientos tradicionales de los
montes y su gestion con base cientifica y de desarrollo sostenible; asegurar la adecuada proteccion con la
funcion estabilizadora y reguladora de las masas forestales, del aire, agua y suelo y Conservar la biodiver-
sidad y funcionalidad del ecosistema (PDR, 2017).

Entre las medidas que se pueden adoptar para paliar el problema medioambiental y que éste no suponga
el acuse de la despoblacién se pueden citar las siguientes:

Adaptar las leyes existentes, entre ellas, la Ley de Desarrollo Sostenible a las politicas de desarrollo rural,
con una estrategia conjunta que ayude a mitigar la despoblacion y consecuentemente los efectos del
cambio climatico. Para ello se debe tener en cuenta la implantacion de actividades econémicas adaptadas
a las necesidades reales de la poblacién, con ello no solo se evita una sobreproduccion y un uso abusivo
de los suelos, luchando para evitar la desertificaciéon y salinizacién de los suelos.

Implantar lineas de financiacién nacional, autondémica y local para evitar la despoblacién y el cambio cli-
matico y al mismo tiempo que se apuesta por reducir las diferencias entre los espacios con mayor nimero
de habitantes, respecto a los que tienen menos.

Desarrollar planes especificos para apoyar el empleo aprovechando los recursos endégenos del territorio
(madera, mueble, resina, corcho...) de manera que se mantienen limpios los bosques y se fija poblacion
contratando mano de obra.

http://pagina.jccm.es/medioambiente/rvca/calidad/zonascim.htm
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Promover incentivos a administraciones locales que se encuentren en territorios afectados por la despo-
blaciéon y/ o los efectos del cambio climatico a través de medidas de proteccién del medio natural para
implantar determinados proyectos de desarrollo econémico

Implantar incentivos a la poblacion que colabore en la mitigacién de los problemas ambientales. A través de pro-
gramas especificos que conciencien a la poblacion local de los efectos negativos de una mala praxis ambiental.

Fijar poblacion que ayude a mantener vivo el medio rural, estableciendo al mismo tiempo, medidas que
controlen el uso adecuado de los recursos.

Recuperar labores tradicionales para evitar el deterioro de los bosques, con ello, se fija poblacion en el
medio rural, y se regeneran industrias y servicios desaparecidos, de esta manera se reducen los problemas
desencadenados por el abandono de las tierras y por otro lado de la despoblacion.

Apoyar las actividades agricolas y ganaderas, optimizando los medios de producciéon y servicios que dis-
minuyan los efectos negativos de la biodiversidad y la fertilidad del suelo, asegurando la estabilidad de la
poblacion rural y la seguridad alimentaria.

Desarrollar medidas y politicas de apoyo al desarrollo de proyectos energéticos mediante la aplicacion de
fuentes de energia que ayuden a mitigar el cambio climatico.

Establecer medidas para la reduccion de la degradacién de las tierras, la rehabilitacién de tierras parcial-
mente degradadas, y la recuperacion de tierras ya desertificadas.

Garantizar el cumplimiento de la normativa de los espacios naturales protegidos, garantizando la viabilidad
de estos espacios propiciando el desarrollo econémico y social del medio ambiente impulsando estrategias
de economia verde y circular de aprovechamiento de los recursos naturales.

Conclusiones

La despoblacion es uno de los problemas mas graves que presenta el medio rural como consecuencia de
la salida masiva de poblacidon que tuvo lugar durante el éxodo rural a partir de la década de los 50-60,
problema del cual el medio rural en general, y en particular el de Castilla-La Mancha, no se ha recuperado.

Hasta el momento hablar de despoblacién es hablar de las repercusiones negativas que tiene demogréficamen-
te sobre el espacio la escasez de poblacion, sin embargo, las consecuencias no solo son el vaciamiento demo-
grafico y los desequilibrios territoriales que esto supone. La despoblacion al mismo tiempo va de la mano de la
pérdida de labores tradicionales que hasta no solo generaban mando de obra en estas zonas, sino que también
contribuian a mantener los pueblos y sus entornos en condiciones adecuadas. Véase el ejemplo de la pérdida
del cuidado de los montes, de la perdida de la labor del pastoreo, o el aprovechamiento para la extraccion de
madera, lefia, hojarasca, bellota, etc., que al emigrar la poblacién han entrado en fase de subexplotacion. Esto
se ha traducido en el tiempo, a un deterioro ambiental del que subyacen otros problemas como los incendios,
la pérdida de suelos por erosion, al faltar la cubierta vegetal, que ha provocado en muchos casos una regre-
sion irreversible, la deforestaciéon y posterior abandono de las tierras no sélo ha significado pérdidas edéficas,
sino también desequilibrios hidrolégicos, inundaciones y desbordamientos con peligro para la vida humana.
La repoblacion forestal, como posible medida, en algunos casos ha incrementado el riesgo de incendios, por
ejemplo, por la sustitucion de especies autdctonas por otras que no lo son como ha ocurrido con la sustitucion
de quercineas por coniferas, lo que hace més indefenso el bosque a la hora de extinguir los incendios, por lo
que es necesaria mano de obra permanente en estas zonas para evitar estos problemas.

Las consecuencias desde el punto de vista econémico y la desigual distribucion de las actividades econdmicas
concentradas en determinados espacios, genera importantes desequilibrios también desde el punto de vista
ambiental, hasta tal punto que existe una zonificacion especifica como consecuencia de este problema.
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En definitiva, una cadena donde la despoblacién es el eslabén principal del que se encadenan otros
gue conllevan a un deterioro ambiental. En conjunto pues, la despoblacién se traduce en problemas
demogréficos, econdmicos, sociales y ambientales que al mismo tiempo son el resultado de desérdenes
territoriales, que afectan no sélo a las zonas despobladas, sino a toda la sociedad y consecuentemente
contribuyen al cambio climatico, pero tampoco hay que olvidar cémo las principales causas del cambio
climatico también incitan la salida de poblacién de las areas rurales.
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Efectos del cambio climatico sobre la salud humana en
Castilla-La Mancha
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Introduccion

Han transcurrido casi 10 afos desde la publicacion del Primer Informe de Impactos del Cambio Climético
en Castilla-La Mancha, en el que se incluyd un capitulo acerca de los posibles efectos sobre la salud hu-
mana. Para su elaboracion, ademas de la evidencia cientifica relativa a efectos sobre la salud existente en
aquel momento, tanto especifica de la Comunidad Auténoma como para toda Espafa, se revisé el cuarto
Informe del Panel Intergubernamental de Expertos sobre Cambio Climatico (IPCC), publicado en 2007. En
2014, se hizo publico el quinto Informe del IPCC, y no sera hasta 2022 cuando se publique el sexto y se
revise el progreso realizado hacia el objetivo de mantener el calentamiento global por debajo de 2°C, o
incluso por debajo de 1,5°C, de acuerdo a la Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio
Climético (UNFCCQ). El quinto Informe de Evaluacion (WGI-AR5) describe y sintetiza el conocimiento ac-
tual sobre los aspectos cientificos y fisicos del sistema climatico y del cambio climatico. En él se confirma
de forma inequivoca el calentamiento del sistema climatico e igualmente se confirma que su origen se
debe fundamentalmente a la actividad humana.

Existe un consenso cientifico generalizado acerca de que la salud humana esta intimamente vinculada a la
calidad ambiental y que tanto una como otra se veran afectadas por el cambio climético. Asi, y como no podia
ser de otro modo, la preocupacion por los posibles efectos que el cambio climatico puede ejercer sobre la salud
de las poblaciones ha cobrado una especial relevancia, por lo que se han desarrollado estrategias sanitarias
especificas por parte de las administraciones publicas y organismos nacionales e internacionales. El Ministerio
de Medio Ambiente (MMA) puso en marcha en 2006, a través de la Oficina Espafiola de Cambio Climatico
(OECC), el primer Plan Nacional de Adaptacién al Cambio Climatico (PNACC); en 2014 se publico el tercer
informe de seguimiento. En 2009, se puso en marcha el Observatorio de Salud y Cambio Climatico (OSCC)
por el entonces Ministerio de Sanidad, Politica Social e Igualdad (MSPSI) y la OECC, con el objetivo de servir de
instrumento de analisis, diagnostico, evaluacion y sequimiento de los impactos del cambio climatico en la salud
publica y en el Sistema Nacional de Salud. El OSCC se establecié como la herramienta basica de desarrollo del
PNACC y para dar apoyo, ademas, a las politicas de mitigacion del cambio climatico en esta area. En Castilla-La
Mancha, esta labor recae sobre la Oficina del Cambio Climatico, dependiente de la Viceconsejeria de Medio
Ambiente, y es una muestra més del grado de preocupacion de las autoridades sobre este asunto.

Los factores que afectan a la salud de las poblaciones son diversos e interacttan de forma compleja.
La situacién geogréfica de la Peninsula Ibérica y las caracteristicas socioecondmicas de Espafia hacen
de nuestro pais y de sus regiones especialmente vulnerables al cambio climatico. Puesto que las pre-
dicciones se realizan forzosamente bajo premisas particulares de clima y condiciones socioecondmicas
variables, esto obliga a trabajar con ciertos margenes de incertidumbre, por lo que sera preciso realizar
un seguimiento cientifico y técnico adecuado y continuado para conocer el impacto de estos factores
ante los cambios previstos y realizar mejores previsiones para el futuro. Este seguimiento debe permitir
el disefo y la integracion de politicas de gestion y planificacién encaminadas a proteger y prevenir los
posibles efectos del cambio climatico sobre la salud.

Este capitulo actualiza el informe previo de 2009 e incluye las evidencias cientificas mas recientes sobre los
efectos del cambio climatico, con el objetivo de ayudar a la toma de decisiones ante las posibles transfor-
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maciones, que permitan dar respuesta a los efectos que el cambio climético ejerce y podria ejercer sobre
la salud de la poblacion de Castilla-La Mancha.

Cambio climatico y salud

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) define el término “salud” como el “estado de completo bien-
estar fisico, mental y social, y no solamente como la ausencia de afecciones o enfermedades”. Una breve
reflexion sobre lo que esta amplia definicion implica nos conduce a concluir que los multiples efectos
provocados por el cambio climéatico afectaran a la salud humana de diversas maneras. Estos efectos han
empezado ya a provocar cambios importantes en ecosistemas terrestres y marinos, en la produccion agra-
ria, en acuiferos, en la biodiversidad, en el &mbito socioecondémico, en las migraciones de personas y de
animales, en la distribucion de vectores de enfermedades, en los patrones estacionales, en un incremento
de la frecuencia de desastres naturales, etc.

Entre los efectos del cambio climatico sobre factores que podrian afectar a la salud de las poblaciones
cabe destacar que se ha modificado la distribucién geogréafica de algunos vectores de enfermedades
infecciosas, asi como la estacionalidad de algunos pdélenes alergénicos. Ademas, no solo se ha incremen-
tado el nimero de olas de calor o de frio, sino también su intensidad vy, por tanto, la morbimortalidad
relacionada con estos eventos, asi como la relacionada con la conjuncion de los efectos de una creciente
contaminacién atmosférica con episodios agudos de alto riesgo, como el previsible aumento del nimero
de incendios y de sequias, o de otros fendmenos meteoroldgicos extremos.

Otros factores de riesgo y enfermedades relacionadas con el calentamiento global incluyen un aumento
de la malnutricion infantil y sus efectos asociados, enfermedades diarreicas, morbimortalidad cardiorres-
piratoria asociada al ozono troposférico, etc. El cambio climatico podria provocar una disminucion de pa-
tologias asociadas al frio, pero esta disminucién no contrarrestaria en una proporciéon sustancial el efecto
negativo del aumento de las temperaturas.

Los efectos del cambio climatico van unidos inseparablemente a factores sociales, econémicos y de-
mograficos, pero también a la destruccién de los sistemas biofisicos y ecosistemas, a la reduccion de la
biodiversidad, a la sobreexplotacion de los recursos terrestres e hidricos, asi como a su contaminacion.
Por consiguiente, los efectos sobre la salud pueden verse amplificados por la conjunciéon de numerosos
y complejos factores, amplificacion que sera mas probable sobre todo en poblaciones vulnerables, como
ninos y ancianos o enfermos crénicos, y en poblaciones desfavorecidas.

En definitiva, la salud debe ser considerada uno de los sectores estratégicos para evaluar el impacto, la
vulnerabilidad y la adaptacion frente al cambio climatico, asi como un sector prioritario en la toma de
medidas encaminadas a mitigar los efectos de este cambio. En Castilla-La Mancha serd recomendable
desarrollar y actualizar con frecuencia planes de actuacion en salud publica, en colaboracion con las au-
toridades nacionales e internacionales, basados en sistemas de alerta temprana que permitan identificar
situaciones de riesgo antes de que estas se produzcan, asi como reforzar los programas de vigilancia y
control en enfermedades de transmision vectorial.

Asi, en este capitulo nos centraremos en el andlisis de cinco grandes bloques de factores que afectaran a
la salud de la poblacién de Castilla-La Mancha: temperaturas extremas, calidad del aire, calidad del agua,
enfermedades transmisibles y otros.

Aspectos demograficos y sanitarios de Castilla-La Mancha

La poblacion de Castilla-La Mancha a 1 de enero de 2016 era de 2.041.631 habitantes. Aunque la
mayor parte de la poblacion se concentra en ciudades, 39 municipios superan los 10.000 habitantes,
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cerca del 60% vive en municipios de menos de 20.000 habitantes. Se trata ademas de una poblacion
envejecida, con tan solo un 15,4% de poblacion menor de 14 afos de edad y un 18,5% mayor de 65.
Las previsiones demograficas indican una reduccién poblacional paulatina en los préoximos anos hasta
1.909.805 habitantes en 2031, lo que supondria una reduccion de 131.826 habitantes, es decir, un
6,5%. Cerca del 11,0% de la poblacion castellano-manchega es extranjera, siendo en las provincias
de Cuenca, Guadalajara y Toledo donde se concentra su mayor numero, con un 13,3%, 15,7% y un
12,0% respectivamente. La nacionalidad méas numerosa sigue siendo la rumana, con un 43% del total,
seguida de la marroqui (un 15,3%) y la ecuatoriana (5,28%).

Segun el Catdlogo Nacional de Hospitales 2016, el Servicio de Salud de Castilla—La Mancha (SESCAM)
cuenta con 18 hospitales publicos distribuidos a lo largo y ancho de la Regién, que suman un total de
5.247 camas. Ademas, existen diez centros privados con un total de 472 camas. El mapa sanitario de
Castilla-La Mancha (DOCM n° 39, de 6 de septiembre de 1996 y DOCM n° 70, de 16 de mayo de 2003)
establecio ocho Areas de Salud: Albacete, Ciudad Real, Cuenca, Guadalajara, La Mancha-Centro, Puer-
tollano, Talavera de la Reina y Toledo, cada una de ellas integrada por distintas Areas Béasicas de Salud. La
Comunidad cuenta con un total de 1.761 centros entre hospitales, centros de salud, de vacunacién, con-
sultorios locales, puntos de atencion continuada y servicios provinciales de coordinacion. De este modo,
solamente menos del 1% de la poblacién se encuentra a mas de 30 minutos de un Centro de Salud y
practicamente la totalidad se encuentra en una isécrona de 15 minutos.

Como afecta el cambio climatico a la salud

La abundante evidencia cientifica publicada en los Ultimos anos indica que existen fundamentalmente tres
vias por las cuales el cambio climatico afecta a la salud:

- Efectos directos, relacionados principalmente con condiciones climaticas extremas, como olas de
calor, sequia o precipitaciones.

m  Efectos mediados por sistemas naturales, como vectores, enfermedades transmitidas por el agua
0 contaminacién atmosférica.

m  Efectos mediados por sistemas humanos, como, por ejemplo, desnutricion, agricultura, y estrés mental.

Estos tres grandes grupos de efectos se ven condicionados por la geografia, el clima tipico de cada zona,
la vegetacion, la calidad del aire y del agua, posibles patologias crénicas o previas, la edad y el sexo del
individuo. Padecer una patologia créonica, como una cardiopatia, diabetes u otra enfermedad previa, in-
crementa el riesgo de consecuencias negativas debidas a, por ejemplo, temperaturas extremas. Los nifios
y los ancianos, como se ha indicado, son los grupos de riesgo mas vulnerables, siendo los ancianos el
grupo de mayor riesgo ante situaciones meteorolédgicas extremas, tales como olas de calor y episodios de
alta contaminacion atmosférica. En cuanto al sexo, la relacién con la vulnerabilidad es compleja y se han
descrito diferencias en diferentes lugares del planeta que se ven condicionadas por las diferentes situa-
ciones geograficas, sociales y climaticas. En cualquier caso, el embarazo incrementa la vulnerabilidad ante
peligros ambientales, como las olas de calor, o ante enfermedades infecciosas.

Estos efectos negativos sobre la salud podrian mitigarse mediante la mejora de los servicios de salud,
mejor gestion de las situaciones climaticas extremas o desastres naturales, y mediante la actuacién sobre
factores socioeconémicos como la pobreza, educacion para la salud, etc. Algunos de esos efectos negati-
vos se producirian incluso en ausencia de cambio climatico, por lo que se debe seguir actuando contra los
malos habitos de salud en todas las circunstancias.

Efectos relacionados con la temperatura

Probablemente, la relacién causa—efecto en situaciones de calor extremo entre la temperatura y la mor-
bimortalidad sea la mas clara. La tendencia general indica un incremento de los dias de calor extremo,
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pero también una reduccion de los dias de frio intenso. No obstante, a pesar de que el nimero de dias y
noches calidas se ha incrementado, en conjunto no se ha producido un incremento de muertes debidas a
las elevadas temperaturas.

El mayor numero de dias de calor, sobre todo en verano, favorece la apariciéon de un mayor ndmero de
incendios forestales, cuyos humos representan un importante riesgo para la salud. Este calor vendra
asociado a un incremento de la demanda energética que conlleva un aumento de emisiones de gases de
efecto invernadero y contaminacion, pues hay que contar con una reduccion del potencial hidroeléctri-
co debido a la reducciéon de precipitaciones. Aunque Castilla-La Mancha ha apostado fuertemente por
energias renovables, fundamentalmente edlica, las trabas que inexplicablemente se han puesto frente al
autoconsumo y explotacion de la energia solar, unidas a la pobreza energética, convierten este estado de
cosas en un coctel complejo.

Igualmente, el incremento de la temperatura en verano producira previsiblemente un aumento en la
demanda de agua potable para la bebida o la refrigeracién e higiene personales. Al mismo tiempo, el
aumento de la temperatura puede dificultar en algunos casos la purificacion del agua, al favorecer, por
ejemplo, el crecimiento de algas u otros microorganismos. Esto puede también causar un impacto nega-
tivo en la salud de las personas mas vulnerables.

Diversos estudios han evaluado la temperatura umbral de disparo de la mortalidad atribuible al calor. Estas
temperaturas no han variado en exceso en los ultimos afos, siendo de 36°C en Albacete, 38°C en Ciudad
Real, Guadalajara y Toledo y de 34°C en Cuenca. Aunque no existe un consenso acerca de como definir
una ola de calor, parece que lo mas indicado es utilizar la temperatura maxima del dia. Esta temperatura
umbral de disparo de mortalidad depende de la localizacion y condiciones geograficas de cada ciudad o
municipio, por lo que el momento de activar una alerta dependera de cada lugar.

De forma similar, se han determinado las temperaturas minimas umbrales asociadas a un disparo de la
mortalidad por ola de calor, que seran mas elevadas que las minimas en ausencia de la misma. Estos
valores se han determinado en 20°C para Albacete, 16°C en Guadalajara, 24°C en Toledo y 26°C en Ciu-
dad Real. Estas temperaturas minimas elevadas producen molestias y dificultades para conciliar el suefo,
aunque no causan mortalidad directamente, debido a que solo las temperaturas maximas son capaces
de desencadenar los mecanismos biolégicos que provocan la mortalidad. Con estos datos, se ha determi-
nado el riesgo relativo (RR) asociado al incremento de 1°C en la temperatura maxima a partir de la cual
se produce un incremento en la mortalidad, el cual oscila entre 1,00 y 1,29 en las diferentes ciudades.
Recordemos que el riesgo relativo es el cociente entre el riesgo en la poblacion con el factor de exposicién
o factor de riesgo (en este caso el aumento de temperatura) y el riesgo en el grupo de referencia (en este
caso, una temperatura normal para la época del ano). Un RR de 1,00, por consiguiente, indica que no
existe un aumento del riesgo, mientras que valores superiores a 1,00 indican que el riesgo aumenta en
una proporcién determinada.

En definitiva, los planes de prevencion ante posibles temperaturas extremas deben basarse en estudios
epidemioldgicos y no Unicamente en criterios climatoldgicos pues, como se ha indicado, las temperaturas
umbrales varian de un lugar a otro, al igual que los riesgos relativos de mayor mortalidad. Un aspecto
importante a tener en cuenta es el creciente turismo internacional y las posibles vulnerabilidades de per-
sonas de otras nacionalidades no habituadas a las situaciones climaticas de cada lugar en la Regién. Este
hecho indicaria la necesidad, en aquellas ciudades con gran afluencia de turistas, como puede ser Toledo,
de un plan de accién en estas situaciones que modificara o flexibilizara los criterios de activacion en esta
poblacion turista esporadica.

No obstante, se prevé que el cambio climéatico provoque también algunos beneficios, ya que se espera
una disminucion de las defunciones por exposicion al frio, al ser los inviernos més suaves. Estos in-
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viernos mas suaves conducirdn a una disminucién de la demanda energética para el calentamiento de
hogares y lugares de trabajo. Sin embargo, en conjunto, cabe esperar que los beneficios no compensen
los efectos perjudiciales para la salud causados por el aumento de las temperaturas.

Con respecto a las olas de frio, se ha estimado un RR medio de entre 1,00 y 1,41 para las diferentes ca-
pitales de provincia de la Regién asociado a frio extremo y mortalidad por causas cardiorrespiratorias. Asf
se ha determinado que las temperaturas minimas umbral para mortalidad diaria son de -4°C en Cuenca,
Albacete y Ciudad Real y de -6°C en Guadalajara y Toledo. Estas evidencias indican, por tanto, que al
igual que se dispone de planes de actuacion en caso de calor extremo, se deberia disponer de planes ante
temperaturas extremadamente bajas, aunque la probabilidad de que estas se alcancen disminuya con el
transcurso de los aflos en un escenario de aumento continuado de las temperaturas medias.

Con respecto a los mecanismos fisiolégicos y celulares que podrian ser afectados por el cambio climaticoy
el aumento de temperatura, estudios recientes indican que el climay los cambios estacionales afectan a la
expresion, es decir, a la intensidad de funcionamiento, de mas de 4.000 genes. Estos cambios estacionales
suceden en érganos y sistemas importantes, como los que pueden controlar la gestion de la ingesta calori-
ca, puesto que la disponibilidad de alimento ha cambiado a lo largo de las estaciones durante la evolucion
de nuestra especie, o los que pueden controlar el estado de inflamacion del sistema inmune para hacer
frente con mas eficacia a posibles microorganismos del entorno, particularmente durante el invierno. La
proporcion de las células del sistema inmune en la sangre cambia también de acuerdo a las estaciones.
Variaciones en temperatura, humedad, cantidad de precipitacion etc., se encuentran en la base del con-
trol de estos cambios de funcionamiento génico. Es de prever que, por consiguiente, el cambio climatico
afectara al normal control de estos mecanismos de expresion génica y que esto puede ejercer aun desco-
nocidos efectos sobre la salud. Este efecto variara en diferentes regiones del mundo de acuerdo al impacto
gue el cambio climatico ejerza sobre cada una de ellas. Castilla-La Mancha no serad una excepcion.

Efectos provocados por situaciones meteoroldgicas extremas

Las previsiones de los modelos parecen indicar una reducciéon del nimero de dias de precipitacion extre-
ma, aunque ésta sera de mayor intensidad, en primavera y verano. Estas situaciones extremas, de produ-
cirse, podrian suponer un mayor riesgo para la poblacion, la cual puede sufrir lesiones por ahogamiento
0 por traumatismo, aislamiento, escasez de agua potable y la apariciéon de epidemias y enfermedades
alérgicas (asma, dermatitis, etc.).

Es necesario considerar igualmente el aumento del riesgo de sequias extremas, que puede impactar nega-
tivamente en la agricultura y la ganaderia y, por tanto, en la alimentacion de los sectores méas pobres de
la poblacién. Igualmente, estos episodios afectaran al suministro de agua potable y aumentaran el riesgo
de transmision de enfermedades por agua o alimentos, asi como la ocurrencia de incendios forestales.

Efectos relacionados con la calidad del aire

La OMS estimd que, en 2012, la contaminacién atmosférica causé alrededor de siete millones de
muertes prematuras en todo el mundo. La contaminacion atmosférica ejerce un impacto directo en
el aumento de la morbimortalidad por infecciones respiratorias, cardiopatias, prevalencia de asma y
cancer de pulmon, incluso en concentraciones de contaminantes relativamente bajas. Se estima que
la mortalidad en ciudades con niveles elevados de contaminacion supera entre un 15% y un 20% la
registrada en ciudades mas limpias, lo que reduce la esperanza de vida promedio en 8,6 meses debido
a la exposicion a las particulas en suspensién (PM) generadas por actividades humanas.

La red de vigilancia de la calidad del aire de Castilla-La Mancha cuenta en la actualidad con Unicamente
12 estaciones de control y vigilancia: cuatro en Puertollano, una en Talavera de la Reina, en lllescas y en
Azuqueca de Henares y una en cada capital de provincia. Estas estaciones fijas estan situadas, en algunos
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casos, en las afueras de los nucleos urbanos, en zonas residenciales alejadas de los nucleos mas impor-
tantes de contaminacion por trafico, lo que podria estar proporcionando una imagen incorrecta y mas
favorable que la correspondiente a la situacion real. En el caso de la monitorizacién de los niveles de polen,
se dispone de seis estaciones de muestreo, una en cada capital de provincia y otra en Talavera de la Reina.

Es previsible un incremento de la contaminacion atmosférica, especialmente la fotoquimica (o tipo «ve-
rano») procedente de las reacciones de los hidrocarburos y los éxidos de nitrégeno, estimuladas por la
luz solar intensa y el incremento de la temperatura. De estos contaminantes, el ozono es generalmente
considerado como el componente mas toxico. Se forma por la accion de la radiacion ultravioleta del Sol
sobre los oxidos de nitrégeno, en presencia de compuestos organicos volatiles y otros contaminantes. Sus
principales efectos adversos estan relacionados con el sistema respiratorio, ya que produce una disminu-
cion de la funciéon pulmonar. Los mas jévenes, con hiperreactividad de vias aéreas, como los asmaticos,
constituyen el grupo mas sensible a los efectos del ozono, que produce un agravamiento del asma, con el
consiguiente aumento de visitas a urgencias, de ingresos hospitalarios y, probablemente, un aumento de
la mortalidad. Se ha estimado que, en el sur de la Peninsula Ibérica, los episodios de alta concentracion de
ozono ocurren generalmente cuando se producen altas presiones localizadas en el norte (cerca de las Islas
Briténicas) y con altas presiones en el oeste de la Peninsula (sobre el Atlantico).

Las PM, procedentes fundamentalmente del uso de combustibles fésiles, producen claros efectos perniciosos
sobre la salud a los niveles de exposicion a los que actualmente estd sometida la mayoria de la poblacion urba-
nay rural de los paises desarrollados. La exposicién crénica a las particulas aumenta el riesgo de enfermedades
cardiovasculares y respiratorias, asi como de cancer de pulmodn. La exposicion a los contaminantes derivados de
la quema de combustibles solidos en fuegos abiertos y cocinas tradicionales en espacios cerrados, aumenta el
riesgo de infeccion aguda en las vias respiratorias inferiores y la mortalidad por esta causa en nifios pequefios.
La polucion atmosférica en espacios interiores procedente de combustibles sélidos constituye también un im-
portante factor de riesgo de enfermedad pulmonar obstructiva crénica y cancer de pulmoén entre los adultos.

Pero no solo los niveles, sino que también los patrones y estacionalidad de la contaminacién del aire estan
cambiando debido al cambio climatico, sobre todo en las areas mas urbanizadas del mundo. Como se ha
indicado, Castilla-La Mancha cuenta con 39 municipios de méas de 10.000 habitantes, seis de ellos con
mas de 50.000, siendo Albacete la ciudad mas poblada con mas de 172.000 habitantes. Se ha estimado
que el riesgo de asma asociado a contaminantes atmosféricos es superior en Puerto Llano que en Ciudad
Real, aunque ambas ciudades cuentan con poblaciones similares, lo que de nuevo sugiere que los estudios
de monitorizacién e impacto deben hacerse especificamente en cada nucleo urbano.

Por otra parte, la calidad global del aire vendra dada no solo por la contaminacion atmosférica de origen
antropogénico u ozono, sino también por la presencia de alérgenos y polvo en suspension. El efecto si-
nérgico de estos agentes con la temperatura, asi como la posibilidad de incendios y tormentas de polvo,
se desconoce. Los patrones de alérgenos también estan cambiando debido al cambio climatico, pero tam-
bién por la contaminacion del aire, lo que puede modificar el potencial alergénico de los pélenes. Es clara
la asociacion entre altas concentraciones de poleny esporas y epidemias de asma y de otras enfermedades
alérgicas como la rinitis, conjuntivitis alérgicas o dermatitis atdpica. El cambio climéatico estd modificando
los periodos de floraciéon y, por tanto, los tiempos de exposicion a los polenes por parte de la poblacion.
El olivo, la vid, coniferas, platanos, fresnos y gramineas son algunas de las especies mas frecuentes en la
Comunidad, las cuales ya estan alargando sus tiempos de polinizacion.

Todo esto conduce a que, puesto que los mecanismos subyacentes de todas estas interaccidones no son del
todo conocidos, se deba prestar especial atencion a las posibles consecuencias sobre la salud que pueden
variar desde una disminucién de la funcién pulmonar, a enfermedades alérgicas, aparicién de nuevas pa-
tologias, exacerbacién de enfermedades respiratorias cronicas, e incluso la muerte. Es preciso establecer
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politicas adecuadas y acciones de salud publica para afrontar situaciones especificas en el futuro, empe-
zando por la monitorizacién adecuada de las concentraciones de estos compuestos en el aire.

Efectos relacionados con la calidad del agua

Los diferentes escenarios permiten prever una reduccién de las precipitaciones y, por tanto, un incremento
del estrés de los recursos hidricos, estrés ya existente en la actualidad debido al crecimiento de la pobla-
cion, al cambio econémico y de los usos de la tierra y, en particular, a la urbanizacién. Estos cambios inclu-
yen transformaciones en las pautas, intensidades y valores extremos de precipitaciéon, en el aumento de
la cantidad de vapor de agua atmosférico y aumentos de la evaporacion y variaciones de la humedad del
suelo y de la escorrentia. Ya hemos mencionado la posibilidad de sequias extremas y, de hecho, se prevé
gue la cuenca mediterrdnea sea una de las areas mas afectadas por el incremento de las mismas. En este
caso, no solo se prevé una intensificacion de los periodos secos en verano, sino también una precipitacion
total en invierno similar a la actual, aunque concentrada en un menor nimero de meses. El aumento de
las temperaturas afectara también a las cualidades fisicas, quimicas y bioldgicas de los lagos y rios de agua
dulce, lo que, unido a la reduccién de las precipitaciones, provocara un empeoramiento de la calidad del
agua. Todo ello afectara negativamente a sectores como la agricultura, la ganaderia, el suministro hidrico,
la produccién de energia y, una vez mas, a la salud.

Las principales infecciones alimentarias son aquellas causadas directamente por microorganismos, como por
ejemplo las amibiasis o la salmonelosis, o también por la ingestién de toxinas producidas por microorganis-
mos, como por ejemplo el botulismo o la intoxicacion producida por estafilococos. La escasez de agua, su
baja calidad, y las altas temperaturas podran favorecer el impacto de estas infecciones sobre la poblacion.

En resumen, el impacto de la calidad del agua sobre la salud consecuencia del cambio climatico se pro-
duce de modo indirecto y de manera multifactorial: las alteraciones del ciclo hidrolégico impactaran en
la calidad del agua y, por tanto, en la salud de quienes la consuman, se generarad un mayor riesgo de
enfermedades de transmision hidrica, una menor capacidad de produccion agricola y variaciones en la
incidencia de enfermedades de transmision vectorial.

Como se ha indicado, cabe la posibilidad de un incremento en las tormentas de polvo, capaz de transpor-
tar una mayor concentracion de particulas respirables, esporas de hongos y bacterias, que podrian afectar
ala salud. Igualmente, periodos de sequia se asocian con la ocurrencia de incendios forestales que pueden
agravar otras situaciones de riesgo.

Efectos relacionados con enfermedades transmitidas por vectores

La Comunidad de Castilla-La Mancha es lugar de transito obligado de aves migratorias y personas, por
consiguiente, la transmisién de enfermedades vectoriales podria incrementarse debido al cambio climé-
tico, asi como debido a cambios en la dindmica estacional e interanual de patdgenos, vectores y hos-
pedadores. Algunos vectores ya establecidos podrian ampliar su extension geografica, o bien se podria
producir la invasion de vectores procedentes de regiones subtropicales normalmente adaptados a vivir en
condiciones mas calidas y mas secas y que, debido al cambio climatico, podrian expandir su poblacién en
Espafa y, en particular, en Castilla—La Mancha. Si dichos cambios se producen cerca del umbral caracte-
ristico de cada especie, su ciclo de vida experimentara cambios bruscos. Sin embargo, para que esto su-
cediera seria necesario que se produjera un flujo abundante de animales o personas y un empeoramiento
de las condiciones socio-sanitarias y de los Servicios de Salud.

La densidad de vectores y su capacidad vectorial se ven afectados criticamente por la temperatura, que
afecta a su supervivencia, condiciona su tasa de crecimiento, modifica los tiempos de incubacion extrin-
seca del patégeno en el vector (tiempo que tarda el vector en poder infectar desde que este se infecta), y
puede modificar la actividad y patron de transmisién. Los limites térmicos de transmisibilidad a partir de
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los cuales se podrian producir fuertes cambios son entre 14-18°C y entre 35-40°C como limites inferior y
superior, respectivamente.

Por tanto, el incremento de la temperatura podria facilitar la aparicién de casos de dengue, malaria
o leishmaniosis. Asimismo, en el caso de mosquitos, si aumenta la temperatura del agua, medio en
el que crecen sus larvas, se reduce el tiempo de su maduracién y se incrementa el numero de crias
durante la estacién de transmisién. Ademas, a mayor temperatura se acorta el tiempo de las fases de
desarrollo desde el huevo hasta la forma adulta, lo que genera individuos de menor tamano, por lo
que las hembras han de tomar sangre con mas frecuencia para llegar a poner huevos. Esto conlleva
una mayor tasa de inoculacién en las poblaciones afectadas. A todo esto, podriamos unir al aumento
de temperaturas un posible incremento de las precipitaciones en determinados momentos puntuales,
lo que supondria un mayor nimero y calidad de zonas de cria de los mosquitos en forma de charcas,
al tiempo que las sequias podrian aumentar el nimero de remansos en los cursos secos de |os rios,
igualmente propicios a la cria de mosquitos.

Se prevé que el cambio climatico provoque que la costa marroqui se convierta en escenario de transmision
paltdica (malaria), lo que facilitaria el salto del vector a través del estrecho de Gibraltar a zonas del sur
de la Peninsula. Se estima que las condiciones sociales y econémicas deberian deteriorarse drasticamente
para que Espafa viera aumentado su potencial malariogénico, por lo que previsiblemente la aparicion de
casos serfa posible Unicamente de manera local y reducida a un escaso nimero de personas.

En los ultimos afios, en Europa, se ha constatado la irrupcién de vectores provenientes del sudeste asia-
tico y susceptibles de transmitir dengue, fiebre amarilla (existe vacuna eficaz), fiebre de Ross, La Crosse,
Chikungunya, y fiebres del valle del Rift y West Nile. Es importante sefalar que muchos de esos virus son
transmitidos por vectores que ya existen en Espafia y que el cambio climatico podria potenciar. Este es el
caso del virus West Nile, que ha sido aislado en Espafa a partir de personas infectadas.

La leishmaniosis es considerada endémica en Espafia, donde es trasmitida de perros a humanos por dipte-
ros, produciendo afecciones cutaneas y formas viscerales graves. Una vez mas, el incremento de la tempe-
ratura podra acortar la maduracion del parasito en el interior del vector, reducir el periodo de letargo in-
vernal y cambiar su distribucion geogréfica. Castilla—La Mancha no estaréd exenta de sufrir estos cambios.

En cuanto a enfermedades transmitidas por garrapatas, son muchas y de variada gravedad: borreliosis
(fiebre recurrente endémica), rickettsiosis (fiebre botonosa, fiebres maculadas), babesiosis, anaplasmo-
sis, ehrlichiosis, tularemia y viriasis (encefalitis por picadura de garrapata o centroeuropea, enfermedad
de Congo-Crimea, fiebre de Kyasanur...). En Espaia, las enfermedades de este tipo mas prevalentes son
la fiebre botonosa y la borreliosis de Lyme. El desarrollo y distribucion geogréfica de las garrapatas es
muy sensible a pequefios cambios de temperatura y humedad.

En definitiva, es esperable que los cambios ambientales conlleven cambios en los ciclos vitales de vectores
de enfermedades infecciosas, lo que conllevard cambios en las tasas de su transmision. Los servicios de
salud deberan estar preparados para detectar y contener posibles brotes de estas enfermedades, ahora no
demasiado frecuentes en la Regién pero que podrian llegar a convertirse en endémicas.

Otros efectos sobre la salud

La reduccién de la capa de ozono estratosférico, si bien no es una consecuencia del cambio climatico,
esta intimamente relacionada con los gases de efecto invernadero causantes del calentamiento global.
Como es sabido, la capa de ozono absorbe la mayor parte de la radiacion ultravioleta procedente del Sol.
Sin esta proteccion, sufririamos serias quemaduras solares en tan solo quince segundos de exposicion al
sol. Su reduccién paulatina producida fundamentalmente por los clorofluorocarbonos, ha producido un
incremento de la radiacion ultravioleta que alcanza la superficie terrestre.
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Los efectos directos sobre la salud humana debidos a una mayor exposicion a la radiacion solar y a las tem-
peraturas maximas en verano son, entre otros, la aparicidon de cancer de piel, quemaduras, fotodermatosis,
afecciones oculares diversas como cataratas, y afecciones del sistema inmune. La poblacién mas proclive a
presentar estas afecciones la constituyen personas expuestas durante muchas horas a la luz solar, sobre todo
trabajadores, asi como los bebés y los nifios. Otros efectos indirectos son un incremento de las sustancias per-
niciosas derivadas de los contaminantes (ya que la radiacion ultravioleta estd intimamente relacionada con la
guimica de ciertos contaminantes, como el ozono), modificaciones de la produccion agricola y efectos sobre
los vectores trasmisores de enfermedades infecciosas. No obstante, la exposicidon controlada y con proteccion
al Sol, ejerce efectos positivos sobre la sintesis de vitamina D, con importantes beneficios para la salud.

El incremento de la temperatura, con inviernos mas suaves y mas cortos, ayuda a incrementar el tiempo
que la poblacion pasa al aire libre, por lo que la exposiciéon a radiacion ultravioleta también se incrementa
en periodos en los que, al no tratarse del verano, la poblacién no es consciente o no se preocupa de que
es igualmente necesario tomar medidas de proteccion solar. Esta situacién podria conducir, por ejemplo,
a un aumento en la incidencia de cénceres de piel. Una vez mas, hablamos de efectos indirectos y multi-
factoriales sobre la salud de la poblacion.

Ademas de los efectos sobre la salud fisica, debemos considerar igualmente un potencial efecto del cambio
climatico sobre la salud mental y estado de dnimo. Sequias u olas de calor incrementan el estrés de aquellos
enfermos mentales o de personas susceptibles de llegar a padecer una de estas patologias. La temperatura
y las variaciones en otros pardmetros climaticos, como las precipitaciones, pueden afectar el estado general
de salud mental de la poblacién, aumentando, por ejemplo, el nivel de ansiedad, depresién, agresiones, an-
gustia cronica, suicidios, etc. ante las situaciones derivadas de dichos cambios (disponibilidad diaria de agua,
calidad de la misma, estado de los familiares mas vulnerables, hijos de corta edad y padres ancianos, etc.).
Estos efectos sobre la salud mental pueden sumarse a o sinergizar con los discutidos arriba sobre la salud
fisica, y generar asi un deterioro general mas importante del estado de salud de la poblacion.

Mitigacién y adaptacion

La descripcién realizada en apartados anteriores de los diferentes factores, su interrelacion y multifac-
torialidad, ponen de manifiesto la complejidad de este asunto. No se trata de un problema parcelado,
sino de una conjuncion de diferentes problemas con efectos sinérgicos todavia desconocidos. Por esta
razon, es urgente y necesario el desarrollo de medidas globales que permitan, si no reducir, al menos
si limitar, el cambio climéatico para poder mitigar su impacto sobre las actividades humanas y sobre el
conjunto del medio ambiente y, por ende, sobre la salud de la poblacién.

Conocidos los potenciales efectos, y algunos ya no potenciales sino reales, del cambio climatico sobre la
salud, es evidente que las medidas para mitigarlos producen un beneficio claro y directo, como se viene
demostrando desde el cuarto Informe del IPCC. Por ejemplo, la reduccion de la dependencia energética
de los combustibles fésiles disminuiria la contaminacion atmosférica y, por tanto, la incidencia de enfer-
medades respiratorias y cardiovasculares. La potenciacién del transporte en bicicleta, o a pie, 0 en medios
de transporte menos contaminantes que los automoviles actuales, no solo reduciria la contaminacion
atmosférica, sino también los accidentes de trafico urbano y las lesiones y las tasas de mortalidad que
estos producen. Ademas, el aumento del ejercicio fisico incidiria muy positivamente en el estado de salud
general, tanto fisica como mental, y, en particular, en la tasa de sobrepeso y disminucién de la incidencia
de diabetes de tipo 2, muy asociada al sedentarismo.

Muchos paises estan poniendo en marcha numerosos planes de adaptacion y mitigacion al cambio
climatico, pero la Organizacién Mundial de la Salud alerté en 2013 de que los compromisos de
adaptacion a la salud a nivel internacional representan menos del 1% de los costos anuales de salud
que seran atribuibles al cambio climatico en 2030. Dado que el cambio climatico es ya una realidad
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completamente inevitable e irreversible, las medidas de adaptacion se hacen absolutamente necesa-
rias, ya que incluso aunque se interrumpiera la emisién de todos los gases de efecto invernadero en
un corto espacio de tiempo, el cambio climatico se seguiria produciendo. Se puede tal vez frenar la
tasa futura de calentamiento, pero ya no es posible revertirlo (salvo tal vez con tecnologias futuras de
geoingenieria planetaria, algunas de las cuales ya se contemplan, pero que pueden resultar incluso
mas peligrosas en su aplicacién que el propio calentamiento sufrido). No realizar esfuerzos de adapta-
cién a este cambio tendra su precio en términos de enfermedades, de gasto sanitario y de pérdida de
productividad y sobre todo de sufrimiento humano, siempre superior al gasto necesario para realizar
los esfuerzos de mitigacion o adaptacion.

Las medidas de ajuste ante el impacto del cambio climéatico deben conllevar una adaptacién incremental
(mejora general de la salud publica y de los servicios de atencién de salud, sin que esta esté necesaria-
mente motivada por los posibles impactos del cambio climatico), medidas de adaptacién transitoria que
permitan cambios en las actitudes y percepciones, cartografia de la vulnerabilidad y mejora de los sistemas
de vigilancia de los factores ambientales y procedimientos de adaptacion transformacional, los cuales re-
quieren cambios fundamentales en los sistemas.

Dentro de los medios de adaptacion transitoria caben destacar medidas especificas ante olas de frio
o calor, o, mejor dicho, situaciones anormales de temperatura atendiendo a valores umbrales y a las
caracteristicas especificas de cada poblacién. El control de los depdsitos y suministro de agua, asf
como la alerta ante posibles brotes de enfermedades infecciosas o de proliferacion de vectores y su
contencion temprana, deben formar parte de las medidas basicas, del mismo modo que medidas
para el control y prevencién de incendios en zonas potencialmente peligrosas. También es preciso
desarrollar una red de monitorizacion de la exposicidon personal a la contaminacion atmosférica mas
alld de su estimacién mediante estaciones puntuales. Una de las medidas de adaptacion, en nuestra
opinion, méas fundamental y que deberia llevarse a cabo sin excepcién es el control exhaustivo de la
calidad del aire y el desarrollo de un sistema de alerta a la poblacidon ante situaciones de riesgo, ya
sea por valores meteorolégicos extremos (temperaturas, precipitaciones, etc.), por la declaracién de
incendios incontrolados, por el incremento de la contaminacion (ozono, éxidos nitrosos, etc.) o por
incrementos en las concentraciones de aeroalérgenos (polen, esporas, etc.). El sequimiento de estos
factores se realiza en la actualidad de forma insuficiente, por lo que son aun necesarias politicas pre-
cisas y efectivas para conseguir un sistema que integre todos los sectores implicados, que contemplen
restricciones en las emisiones para proteger la salud, y pongan en marcha un sistema de vigilancia
epidemiolodgica de los efectos de la contaminacién atmosférica y el clima. Asimismo, son necesarias
medidas complementarias encaminadas a promover la educacién para la salud y la divulgacion de
los aspectos cientificos relativos al cambio climatico, que permitan fomentar la conciencia ciudadana
para la solucion de estos problemas y la promocién de habitos saludables.

Igualmente importantes son las medidas de mitigacion en el ambito local y regional. Por ejemplo, el
desarrollo de procedimientos y normativas para reducir el trafico rodado por parte de los ayuntamientos
con el fin de reducir la exposicion personal a contaminacion. La reduccion del transporte y consumo (por
tanto, de la produccién) de carnes rojas, en especial de vacuno, (importantes fuentes de emision de gases
de efecto invernadero) aportaria beneficios a la salud, una vez mas, dobles: la consabida reduccion de la
contaminacion y la mejora y promocion de habitos alimenticios saludables. Un mayor consumo de produc-
tos cultivados localmente (frutas, hortalizas y cereales) reduciria los riesgos de coronariopatia, accidente
cerebrovascular, hipertension, obesidad y diabetes. Otra medida de mitigacion que conllevaria, ademas de
una mejora de la calidad del aire, una mejora en las actividades al aire libre y una integracién mas cercana
con el medio ambiente, serfa el aumento de la proteccién y ampliacién de bosques y zonas verdes, que a
su vez deberfa ayudar a potenciar un turismo de calidad y sostenible.
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Asimismo, es necesario promover la investigacion aplicada para la proteccion de la salud frente al
cambio climatico que permita conocer las particularidades de cada region, de cada ciudad, de cada
poblacién. Son necesarios datos continuados y de alta fiabilidad que confirmen o no la eficacia y
eficiencia de las medidas de salud publica tomadas para proteger la salud frente a los efectos del
cambio climéatico y permitan adaptar las medidas tomadas en busca de una mayor efectividad. Para
ello, habra que llevar a cabo investigaciones sistematicas e interdisciplinarias.

En resumen, las soluciones deben provenir de todos los sectores: politicos (cambios legislativos, en particu-
lar en materia de control de la calidad del aire), actuacion de técnicos (seguimiento, técnicas de reduccion
de contaminacion), planificacion urbana, transporte, suministro de energia, produccion de alimentos, uso
de la tierra, recursos hidricos, educacién e informacion, soluciones y actuaciones todas que, junto con las
de reduccion de emisiones, mejorarian sustancialmente la salud de la poblacion.

Conclusiones: la sostenibilidad precede al desarrollo

El empeoramiento de la calidad del aire, las situaciones meteorolégicas extremas (olas de calor, lluvias
torrenciales o sequias), episodios de contaminacion extrema, por ejemplo, de ozono, incendios, proble-
mas de suministro de agua potable y alimentos, cambios en la distribucion de enfermedades infecciosas,
incremento de la demanda energética, etc., tendran un impacto negativo sobre la salud de la poblacion
de Castilla—La Mancha y sus servicios sanitarios. Este impacto no serd puntual o aislado, sino que los dife-
rentes factores que afectan a la salud actuaran sobre esta de forma sinérgica y multifactorial, por lo que
las actuaciones deben ser multidisciplinares y teniendo en cuenta la multidisciplinaridad del problema.

Es necesario realizar lo antes posible un proceso de evaluacién y monitorizacién de la capacidad de los
servicios sanitarios de nuestra Comunidad para hacer frente a situaciones extremas y mitigar su impacto
sobre la salud, con el fin de tomar las medidas de gestion mas eficaces para dar respuesta a las nuevas
emergencias y a los posibles afectados. En este sentido, es conveniente prestar especial atencién a las ne-
cesidades de las poblaciones més vulnerables, como nifios y ancianos, y en especial a las zonas geogréficas
y sectores de la poblacion que sufran una precariedad de infraestructuras, menores niveles de ingresos y
educacion deficiente.

Nos enfrentamos a un cambio global del medio ambiente que requerird la implicacion activa, valiente
y decidida de todos los sectores de la sociedad para encontrar soluciones, primando la sostenibilidad al
desarrollo econdmico. Es un gran desafio para el presente siglo que vivimos.
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Cambio climatico y alergias polinicas
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Introduccion y situacion actual

Esta ampliamente aceptado que la temperatura de la Tierra estd aumentando, asi lo confirman el calen-
tamiento de los océanos, el aumento del nivel del mar, la fusiéon de los glaciares, disminucion del hielo
marino en el Artico y la disminucién de la capa de nieve en el hemisferio norte. Por otra parte, los cam-
bios se estan manifestando en la cantidad, intensidad, frecuencia y tipo de precipitaciones, asi como en
el aumento de los fenémenos extremos, tales como las olas de calor, sequias, inundaciones y huracanes.

Como se indica en el informe reciente del Grupo de Trabajo “Intergovernmental Panel on Climate
Change” (IPCC), la mayor parte del aumento observado en las temperaturas medias mundiales desde la
mitad del siglo XX es debido al aumento de gases de efecto invernadero. El dioxido de carbono (CO,),
ademas de ser el principal gas causante del efecto invernadero y calentamiento global, es también una
fuente de carbono, necesaria para producir aztcares durante la fotosintesis. Cuando las plantas se ex-
ponen a temperaturas mas altas y mayores niveles de CO,, estas crecen mas vigorosamente y producen
mas polen (Zyska, 2012).

La Organizaciéon Mundial de la Salud estima que la contaminacion atmosférica causa alrededor de dos mi-
llones de muertes prematuras al ano en todo el mundo. la contaminacion atmosférica ejerce un impacto
directo en el aumento de la morbi-mortalidad por infecciones respiratorias, cardiopatias, prevalencia del
asma y cancer de pulmon. Se estima que la mortalidad en ciudades con niveles elevados de contaminacion
supera entre un 15 % y un 20 % la registrada en ciudades mas limpias.

La contaminacion atmosférica no solo se debe a la procedente de los combustibles (NO,, particulas, ),
0zono, sino también de material bioldgico (pdlenes y esporas).

Efectos constatados

El incremento de la temperatura podria favorecer un aumento de la exposicion a los contaminantes
atmosféricos, al dedicar mas tiempo a la actividad al aire libre. Se ha comprobado un aumento de las
visitas por crisis de asma en las urgencias hospitalarias de Castilla-La Mancha, en relaciéon con concen-
traciones elevadas de poélenes de gramineas y olivo. Las concentraciones de pélenes de gramineas y
olivo estan relacionadas con factores meteorolégicos como la temperatura media, las precipitaciones y
la humedad relativa.

Los médicos que tratan las enfermedades alérgicas de las vias respiratorias ya estan objetivando un au-
mento en los sintomas que se atribuyen al cambio climatico. La Organizacion Mundial de Alergia, que
comprende 97 sociedades médicas de todo el mundo, opind que el cambio climatico afecta al inicio, la
duracion y la intensidad de la estacion polinica y ademas tiene junto con la polucion e infecciones respira-
torias un efecto sinérgico sobre las agudizaciones de asma (D’Amato, 2015).

Las alergias estacionales y el asma suponen una carga importante para los sistemas de salud, y se estima
gue el 10-30 % de la poblacién mundial estd aquejada por la rinitis alérgica por pélenes (fiebre del heno) y
300 millones de personas en todo el mundo estén afectados por el asma. Hay indicios que sugieren que la
prevalencia de la rinitis por pélenes estd aumentando en muchas partes del mundo, particularmente en las

-
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zonas urbanas. El cambio climatico esta contribuyendo en la difusion de las plantas de Ambrosia, que ha
pasado en apenas 20 afos de estar solo localizadas en Hungria a extenderse a media Europa, incluyendo
Suiza, Alemania, Italia y Francia.

Los polenes mas importantes productores de polinosis en Espafia, teniendo en cuenta la época de polini-
zacion son: los cipreses en enero-marzo, el abedul en abril, Platanus hispanica en marzo y abril, las grami-
neas y olivo en abril-junio, la Parietaria de abril a julio y el Chenopodium y la Salsola de julio a septiembre.
Por dreas geogréficas, la primera causa de polinosis son las gramineas en el Centro y Norte de la Peninsula,
el olivo en el Centroy Sur, y la Parietaria en las regiones costeras mediterraneas. El Chenopodiumy la Sal-
sola se encuentran en zonas con escasas precipitaciones como Aragén, Murcia y Castilla-La Mancha. Los
cipreses se pueden encontrar por toda la geografia espanola. En Espaia no se encuentra actualmente el
polen de ambrosia, que es una causa importante de polinosis en EEUU y en Europa central.

Las principales causas de alergias por pélenes en Castilla-La Mancha se deben en orden decrecien-
te a Poaceae (gramineas), Olea europaea (olivo), Cupressaceae (ciprés y arizénica), Amarantaceae
(Salsola, Chenopodium, Atriplex) y con menor trascendencia Platanaceae (Pldtano de sombra) y
Urticaceae (Parietaria).

Tras cultivar Ambrosia en camaras que contenian hasta 600 ppm de CO, (prediccion de Grupo Interguber-
namental de Expertos sobre Cambio Climético para el afio 2050), se encontré que tanto el tamano de las
plantas de Ambrosia como la produccion de polen fueron aumentado en concordancia con el aumento
de CO, (Zyska, 2000). Igualmente se comprob6 que las plantas de Ambrosia plantadas en la ciudad de
Baltimore crecieron mas rapido, florecieron antes, y produjeron mas polen que las cultivadas fuera de la
ciudad, por aumento del calor (3,5 °C) y del CO, (30 %) en la ciudad.

En varios estudios en diferentes paises de Europa y en EEUU se ha demostrado que los periodos de po-
linizacion de diversas especies se han alargado, por adelanto en el inicio y retraso en la finalizacion del
periodo de polinizacién.

El aumento de las concentraciones de poélenes atmosféricas tiene consecuencias clinicas importantes,
no solamente en cuanto al incremento en la severidad de la rinitis y asma alérgico, sino también en la
prevalencia de ciudadanos sensibilizados a los pdlenes. En un estudio realizado por el Comité de Aerobio-
logia de la Sociedad Espafiola de Alergologia e Inmunologia Clinica, pudo demostrarse una correlaciéon
significativa entre los recuentos atmosféricos de polenes de diferentes ciudades espafolas y la prevalencia
de sensibilizacion a sus diferentes tipos polinicos entre los pacientes afectos de polinosis (Pola, 2004). En
Madrid se encontrd una correlacion entre los recuentos de poélenes de gramineas desde 1979 a 2016, con
las temperaturas medias mensuales de mayo de ese periodo (Subiza, 2016).

Alergolégica 2015 es un estudio epidemiolégico de referencia sobre las enfermedades alérgicas
en Espafia, indicando que el primer motivo de consulta alergolégica es la rinoconjuntivitis en el 62 %
pacientes, mientras que un estudio similar realizado en el afo 2005 solo era 52%. En el afio 2005 el por-
centaje de rinoconjuntivitis con sensibilizacién a pélenes era 51,9% mientras que en el afo 2015 fue de
70,8% (Alergoldgica 2017) .

En Alergoldgica 2015 se observa un incremento en Espafa en la sensibilizacion a los pélenes mas alergéni-
cos, como son los de gramineas, olivo y cupresaceas. En la Comunidad de Castilla-La Mancha debido a su
flora caracteristica entre los pacientes con rinoconjuntivitis, los alérgicos a pélenes aumentaron desde un
68,5% en 2005 a un 96,3% en 2015; sobre todo debido a las gramineas, que pasaron de 55,6% a 86,7 %,
del olivo que pasé de 55,6% a 69,4 % y de las cupresaceas el 11,1% al 17,3 % (Alergoldgica 2017)

Las concentraciones de poélenes de gramineas anuales en Toledo durante el periodo 1995 a 2017 tienen una
tendencia al alza en los Ultimos 23 afios, con una media de 5.333 granos/m? (Figura 1).
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El aumento de los niveles de CO, beneficiaria el aumento de produccion de algunos cultivos, como
los cereales de invierno, por el aumento de la fotosintesis (Anderson, 2008). En Toledo las cosechas
de cereales de invierno: trigo, cebada, centeno, avena y triticale desde 1995 a 2016 se correlacionan

con el aumento de poélenes de gramineas en ese mismo periodo con una correlacion muy buena, de
r=0,7149 (Figura 2).
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Las concentraciones de polenes de olivo anuales en Toledo durante el periodo 1995 a 2017 tienen una
tendencia al alza en los ultimos 23 afios, con una media de 10.837 granos/m? (Figura 3). En Toledo la
produccion de aceite desde 1995 a 2016 se correlaciona con el aumento de pélenes de Olea europaea
en ese mismo periodo con una correlacion muy buena, de r= 0,7851 (Figura 4).

El inicio del periodo de polinizacion de las gramineas durante los afios 1995 a 2017 en contra de lo espe-
rado por el aumento de las temperaturas medias se ha retrasado, manteniéndose igual el final de la po-
linizacion, acortandose la duracion de la polinizacion de las gramineas (Figura 5). Sin embargo en el caso
del olivo durante el mismo periodo, no se modifica ni el inicio ni el final de la polinizacién, persistiendo la
duracion de la polinizacion del olivo (Figura 6).
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Figura 5.: Inicio y final de polinizacion de pdlenes de gramineas en Toledo desde 1995 a 2017 j

Las concentraciones de polenes de cupresaceas anuales en Toledo durante el periodo 1994 a 2017
tuvieron una tendencia al alza, con una media de 12.320 granos/m? (Figura 7). Sin embargo las ama-
rantaceas, que son polenes a los que no les influye la sequia y soportan temperaturas elevadas, tuvieron
concentraciones anuales con tendencia a la baja durante el periodo 1995 a 2017, con una media de
956 granos/m3 (Figura 8).

El inicio y el final del periodo de polinizacion de las cupresaceas en Toledo durante los afios 1994 a
2017 en contra de lo esperado por el aumento de las temperaturas medias, se ha retrasado, mante-
niéndose igual la duracién de la polinizacion de las cupresaceas (Figura 9). Sin embargo en el caso de
las amarantaceas durante el mismo periodo, no se modifica ni el inicio ni el final de la polinizacién,
persistiendo la misma duracién de la polinizacién de las amarantéaceas (Figura 10).
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Prevision de futuro

Segun los ultimos documentos hechos publicos, Castilla-La Mancha se enfrenta a posibles aumentos
de la temperatura media entre 2 y 7 °C y un descenso de precipitaciones entre el 10 y 30 % hacia
finales del siglo XXI.

La concentraciéon media anual de poélenes totales recogidos en el captador de Toledo durante los afios
1994 a 2016, ha sido de 49.664 granos/m?, y de estos un 60 % se debe a los pélenes mas alergénicos:
cupresaceas 12.320 granos/m?3, olivo 10.837 granos/m?3, gramineas 5.333 granos/m?y amarantaceas 956
granos/m?3. Durante estos 23 afos la tendencia es creciente en probable relacion con el cambio climatico
para gramineas, olivo y cupresaceas y solo han disminuido levemente las amarantaceas.

Solo las gramineas y las cupresaceas han retrasado el inicio de la polinizacién y solo las cupresaceas
retrasan su finalizacién en Toledo. Sin embargo la mayoria de los pdélenes alergénicos en Toledo no
han modificado la duracion del periodo de polinizacién, salvo las gramineas que lo han acortado,

Estos efectos que pueden ser perjudiciales para la salud, sin embargo podrian haber contribuido a un mayor
rendimiento en las cosechas de cereales de invierno y en la produccién de aceite de oliva en Toledo. Posible-
mente estos efectos se pueden producir en otros cultivos, como la vid, pero no se dispone la posibilidad de
medir sus polenes a través de los captadores, por no ser anemofilos.

Serd necesario aumentar la serie de datos en los proximos afios para poder comprobar si estos efectos
siguen manteniendo las mismas tendencias.

Soluciones. Medidas de adaptacion y mitigacion

Las medidas de mitigacion de los efectos del cambio climéatico producirdn un beneficio claro y directo
sobre la salud. Asf la reduccion de la dependencia de los combustibles fésiles disminuiria la contaminacion
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atmosférica, y por tanto, la incidencia de enfermedades respiratorias y cardiovasculares. La potenciacion
del transporte en bicicleta, o a pie, no solo reduciria la contaminacién atmosférica, sino que el aumento
del ejercicio fisico incidiria positivamente en el estado de salud general. Otra medida de mitigacion que
conllevaria una mejora de la calidad del aire serfa el aumento de la protecciéon y ampliaciéon de bosques y
zonas verdes, por disminuir el exceso de CO,.

Ademas se deberfa realizar un control exhaustivo de la calidad del aire, controlando el incremento de con-
taminantes (ozono, PM, ., NO,) y la concentracion de aeroalérgenos (polenes y esporas). No obstante, al
ser el polen un contaminante biolégico de origen natural, no puede ser regulado como otros contaminan-
tes atmosféricos, pero si deberian establecerse estrategias como: vigilancia de aeroalérgenos potenciando
las redes aerobioldgicas, desarrollo de sistemas de alerta y gestién del arbolado urbano.

Se deberia disminuir la plantacion de especies alergénicas en ciudades como Platanus hispanica, olivo,
cipreses y substituir las especies enfermas por otras no alergénicas.

Por otro lado se deberia impulsar las investigaciones dirigidas a la proteccion de la salud frente a los efec-
tos del cambio climatico.

Vision del autor. Reflexion

El aumento de la aridez y la temperatura afectaran a las especies vegetales mas débiles, que seran sustituidas
por otras mas resistentes a las nuevas condiciones climatolégicas, como es el caso de las amarantaceas.

Las particulas eliminadas en la combustion de motores diésel y calefacciones en las ciudades crean un
ambiente hostil a las plantas, y estas para defenderse producen proteinas de estrés, que hacen mas agre-
sivos a los polenes de zonas contaminadas de las ciudades, que los de zonas rurales no contaminadas,
ocasionando una mayor alergenicidad.

Debido a que las tormentas favorecen la rotura de los polenes y la posterior liberacion de particulas submicré-
nicas que contienen alérgenos, la mayor tendencia ocasionada por el cambio climatico a la formacion de fe-
némenos meteoroldgicos extremos como las tormentas, facilitaria la apariciéon de epidemias de asma alérgico.

El aumento en las temperaturas y en los niveles de CO, producira cambios en la fenologia de las plantas,
con modificaciones en la duracion de la floracion, lo que ocasionard un aumento de la exposicion a los
poélenes. A esto se suma el aumento en la produccion de podlenes por los gases con efecto invernadero y
el aumento de la alergenicidad en los pdlenes por la contaminacion, junto a la proliferacion de especies
invasoras alergénicas.

En conclusion el cambio climatico podria provocar efectos negativos importantes sobre la salud, en los
alérgicos a polenes en las préximas décadas. Pero a la vez puede tener consecuencias positivas para el
rendimiento de algunas cosechas.
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Capitulo 6

Sociedad y cambio climatico
en Castilla-La Mancha



La percepcién de cambio climatico en la regidon

Laura Miguel Calleja
GEOCyL Consultoria

Durante los meses de Junio y Agosto de 2017 y con la finalidad de conocer la percepcion que los habi-
tantes de Castilla-La Mancha tienen sobre el cambio climatico y su impacto, se han realizado mas de 500
encuestas, cuyo resultado se analizara a continuacion.

El perfil de los encuestados es muy variopinto. Se han obtenido resultados de todas las provincias, aunque
como puede verse en el grafico, destacan Toledo, que corresponde con el 34% de las respuestas y Ciudad
Real, con un 25%, seguido de cerca por Albacete con un 23% vy finalmente Guadalajara y Cuenca con
un 10% y un 8% respectivamente.

Respecto a la edad, el rango va entre los 13y los 72 afos. Aunque la mayorifa de los resultados se encuen-
tran entre los 36 y los 50 afos; teniendo entre 36 y 40 afos los que mas han respondido.

Algo muy importante también a tener en cuenta es el nivel de estudios y su profesion. Ya que de esto
depende el conocimiento y el entendimiento que puedan tener del concepto cambio climatico y sus im-
pactos, y por lo tanto de su percepcion.

Todas las personas que han realizado la encuesta tienen estudios, el 11% dispone de estudios primarios,
secundarios o ensefianzas profesionales de 2° grado, el 18% tiene bachillerato o ensefianzas profesio-
nales superiores, y el 71% restante posee de estudios universitarios o equivalentes.

—

Provincia a la que pertenecen el total de los encuestados

B %

23 %

m Toledo

®m Guadalajara

m Ciudad Real
Albacete

m Cuenca

25 %
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—

Edad de los encuestados
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Analizando su profesién, la mayoria de ellos trabajan en la administracién publica, sequida de la edu-
cacion, los estudiantes, ingenieros y trabajadores sanitarios. También, aunque en menor cantidad, hay
personas que trabajan en los sectores de la agricultura / ganaderia, el turismo y la restauracion, marketing
y ventas, informatica, logistica, finanzas, atencion al cliente, etc.

Profesion
Otras
Turma y ieslauracion
Samdad y salud
Reoursos humanas

Prodesiones, artes ¥ oficks
Marketing y comuncanson

¥
Infarmitica y belscomunicacionis
Fimanzas y banca
Educaciiin y
. mhﬁm aficas
DTS, o
{mml.% VenLas
Calidad, prod & |+
Alencidn a chentes
rculura f Ganadedia
Adminegiracadn Pobhcs
Adminigtracién de empresas
Estudianie
0 15 45 £7.5 ]

/

Para conocer la situacion actual de la region, preguntamos a los castellano-manchegos, cudles creen que
son los dos problemas que mas afectan en la actualidad a su Comunidad Auténoma, los resultados obte-
nidos son los siguientes: el paro y las condiciones laborales (31%), los problemas econdémicos, la pobreza
y la crisis (24%), ocupan los primeros puestos, mientras que los problemas ambientales y el cambio clima-
tico (21%) quedan relegados al tercer lugar.

Respecto a los problemas locales, en todas las provincias se mantienen los mismos puestos que en la
Comunidad Auténoma, a excepcién de Guadalajara, donde los problemas ambientales superan a los
problemas econémicos, la pobreza y la crisis, aunque solo lo hace en un 2%.

Los problemas que menos afectan, tanto a la Comunidad Autdénoma como a las localidades son la vivien-
da, el transporte y el trafico, aunque este Ultimo vuelve a destacar en Guadalajara. Las localidades que
menos se ven afectadas por los problemas ambientales y el cambio climatico son, Cuenca y Albacete

A pesar de que el cambio climéatico ha quedado relegado al tercer puesto entre todas las problematicas
que afectan a comunidad y localidad; a la pregunta, ;en que medida considera usted que el cambio
climatico es un problema grave en la actualidad en su regién/localidad? El 51% de las respuestas ma-
nifiestan que este es un problema muy grave, y el 37% dice ser bastante grave; mientras que solo un
10% cree que hoy en dia el cambio climatico no tiene gravedad, y el 2% que no es un problema.

-
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—

Indique cudles cree que son los dos problemas que mas afectan
actualmente a su Comunidad Auténoma

El paroy las Los problemas Los problemas Los problemas La vivienda Problemas con
condiciones relacionados con econémicos, la ambientales y el la sanidad y los
laborales la gobernabilidad pobrezay la crisis  cambio climéatico servicios sociales
y la politica

( Indique cuales cree que son los dos problemas que mas afectan

actualmente a su localidad. Cuenca

El paroy las Los problemas Los problemas Los problemas La vivienda Transporte,
condiciones relacionados con econémicos, la ambientales y el trafico
laborales la gobernabilidad  pobrezay la crisis ~ cambio climéatico
y la politica




—

Indique cuales cree que son los dos problemas que mas afectan
actualmente a su localidad. Albacete

%
El paroy las Los problemas Los problemas Los problemas La vivienda Transporte,
condiciones relacionados con econdmicos, la ambientales y el trafico
laborales la gobernabilidad  pobrezay la crisis ~ cambio climéatico
y la politica

—

Indique cuales cree que son los dos problemas que mas afectan
actualmente a su localidad. Ciudad Real

El paroy las Los problemas Los problemas Los problemas La vivienda Transporte,
condiciones relacionados con econémicos, la ambientales y el trafico
laborales la gobernabilidad  pobrezay la crisis ~ cambio climéatico
y la politica
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Indique cuales cree que son los dos problemas que mas afectan

actualmente a su localidad. Toledo

El paroy las Los problemas Los problemas Los problemas La vivienda Transporte,
condiciones relacionados con econdmicos, la ambientales y el trafico
laborales la gobernabilidad  pobrezay la crisis ~ cambio climatico
y la politica

( Indique cuales cree que son los dos problemas que mas afectan

actualmente a su localidad. Guadalajara

El paroy las Los problemas Los problemas Los problemas La vivienda Transporte,
condiciones relacionados con econdmicos, la ambientales y el trafico
laborales la gobernabilidad  pobrezay la crisis ~ cambio climatico

y la politica J

Se deduce, por tanto, que la mayoria de los encuestados acepta la existencia del cambio climatico, es mas,
el 96% opina que el cambio climatico esta ocurriendo y tan solo un 2% cree que no; el 2% restante indica
no sabe / no contesta.

Respecto a cudndo empezara el cambio climatico a tener consecuencias, el 91% manifiesta que este ya
tiene consecuencias, un 2% dice que en 5 afos, un 3% en 10 afos, un 1% en 25 afios y el 2% restante
cree que hasta dentro de 50 afos, el cambio climatico no tendra consecuencias en la region.

=



( ¢{Piensa usted que el cambio climatico ¢En qué medida considera usted que
esta ocurriendo o no esta ocurriendo? el cambio climatico es un problema

grave en la actualidad en su
region/localidad?

2% 2%

2%

. L , . ®m Mucho
m Si, el cambio climatyico esta ocurriendo = Bastante
= No, el cambio climéatyico no esté ocurriendo = Poco
m No sabe / No contesta = Nada

( ¢Cuando cree usted que el cambio climatico empezara

a tener consecuencias en la region?

2% 0 1%
2%

Ya tiene consecuencias
En 5 anos

En 10 anos

En 25 anos

En 50 anos

No sabe / No contesta

J

Pero, ¢qué entienden los castellano-manchegos que es el cambio climatico?, ¢ cuales son sus consecuen-
Cias?; para conocer su opinién, se les pregunta cuales son los dos primeros pensamientos o imagenes que
tienen al escuchar el término “cambio climatico”.

-
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Las dos respuestas que destacan de manera inequivoca sobre las demds son: “Escasez de agua y deser-
tificacion”, con un 33% de las respuestas; y “aumento de las temperaturas, olas de calor y frio”, con
un 30%; el 37% restante se reparte en, “contaminacién y CO?de coches y fabricas” (10%), “dafios
en la agricultura” (8%), “catastrofes naturales” (8%), “sensaciones y pensamientos negativos” (7%)
y “deshielo de los polos” (5%). Por lo tanto, se puede decir que segun los castellano-manchegos, el
cambio climatico se manifiesta con la escasez de agua y la desertificacion, y el aumento de episodios
de temperaturas extremas.

( Indique los dos primeros pensamientos o imagenes que tenga cuando

escucha el término cambio climatico
35%
30%
25%
20%
15%
10%
0% - Zomnento e lssCatastiofes —Contaminacion Sensacionesy  Escasez  Deshielo de los Dafios en la
temperaturas,  naturales yCO,de  pensamientos  de aguay polos agricultura

olas de calor coches y negativos  desertificacion
y frio fabricas J
[ De la serie de fendmenos relacionados con el clima, y pensando especificamente

en la region en la que vive actualmente, éDiria usted que en los ultimos 30 anos
cada uno de ellos ha aumentado, ha disminuido o ha permanecido igual?

100%
75%
50%
25%
0% — ;
La temperatura La variabilidad Las Numero de
media de la zona del clima en precipitaciones / nevadas al ano
general / los lluvias

cambios bruscos

m Ha aumentado ® Ha permanecido igual
® Ha disminuido ®m No sabe / No contesta /
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Sociedad y cambio climatico en Castilla-La Mancha

Como ya se ha mostrado anteriormente, la mayoria de los encuestados piensa que el cambio climatico esta
ocurriendo en la actualidad, pero, iqué perspectiva se tiene de los Ultimos afos?, ;desde cuando se tiene
constancia de los cambios que se estan generando en el medio?; a la pregunta, (dirfa usted que en los Ulti-
mos 30 afios cada uno de los siguientes fendémenos ha aumentado, ha disminuido o ha permanecido igual
en la provincia donde reside? los castellano-manchegos lo tienen claro; Entre el 80% y el 90% dice que la
temperatura media de su regién y la variabilidad del clima / cambios bruscos han aumentado, mientras que
las precipitaciones y el nimero de nevadas al afo, han disminuido. Apenas entre 10y el 20% han manifes-
tado que estos hechos se han mantenido igual, y solo un 1 0 2 % dice no sabe / no contesta.

Ademas, a la pregunta ¢ Qué grado de importancia tiene para usted el problema del calentamiento global
en los siguientes escenarios? Revelan la preocupacion por las consecuencias que tiene sobre todo en las
generaciones futuras, sequido de Castilla- La Mancha, Espafa, su provincia, y en menor medida, aunque
también bastante importante, su personay su familia. Algo que resulta un tanto paraddjico, ya que expo-
nen gue el cambio climatico estad ocurriendo en la actualidad e incluso detallan graves problemas que han
evolucionado en los ultimos 30 afos, pero el grado de importancia del problema y su afeccion personal
no es el que mas preocupa. ¢ Creen entonces que el cambio climatico estd ocurriendo, pero lo ven como
algo que evoluciona lentamente o ajeno a su persona?

o

¢{Qué grado de importancia tiene para usted el problema del calentamiento
global en los siguientes escenarios

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Usted y su Las generaciones Espana Castilla-La Su provincia
familia futuras Mancha
m Muy importanate Bastante importanate ® Poco importanate
m Nada importante ®m No sabe / No contesta J

Entonces, si el cambio climatico no tiene demasiada transcendencia para su persona, ¢ qué importancia les
dan a los efectos que puede conllevar?; vuelven a caer en una paradoja, y es que, segun los encuestados,
el descenso de precipitaciones y consecuentemente el descenso de las reservas de agua son los efectos
de mayor importancia, seqguido por el aumento de la temperatura. En menor medida, pero también im-
portante, sefialan el aumento de las plagas y de las tormentas. Solo un 8% del total de las respuestas
obtenidas dicen que estos efectos son poco importantes y un 1% no sabe / no contesta.

-
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/ De los efectos del cambio climatico que se enumeran a continuacion,

indique cudl cree que es su nivel de importancia

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Aumento de la Maés plagas Descenso de Aumento de Menos reservas
temperatura precipitaciones tormentas de agua

@ Muy importanate @ Importanate
m Poco importante m No sabe / No contesta

/

Dejando a un lado el pasado y la actualidad, y buscando la percepcion que tienen del futuro, se pregunta,
(En que medida cree que en los proximos 30 anos es probable o no que ocurran efectos debido al cambio
climatico?, las respuestas obtenidas siguen la evolucién de los efectos visibles que segun los encuestados

se han dado en Castilla-La Mancha en los ultimos treinta anos.

( Pensando especificamente en Castilla-La Mancha, ¢En qué medida cree usted

que en los proximos 30 o mas anos es probable o no que ocurran los
siguientes efectos debido al cambio climatico?

100 %
k-
0
5

1% 4

® Muy probable m Bastante probable

P

o

w

Aumento
significativo de las
Pérdida de
cultivos
frecuentes
Disminucion

Periodos de
sequia mas
significativa del
turismo rural

temperaturas
prolongados
Aumento

de incendios
forestales
Desertificacion
Inundaciones
Aumento de
enfermedades

®m Poco probable ®m Nada probable m No sabe / No contesta




El gue mas probabilidad tiene de ocurrir son, los periodos prolongados de sequia y el aumento significa-
tivo de las temperaturas; sequido de la desertificacion, causada en gran medida por el aumento de los
incendios forestales, y la consecuente pérdida de cultivos. En menor medida, situandose entre bastante
probable y poco probable, se encuentran las inundaciones frecuentes, el aumento de enfermedades vy la
disminucion significativa del turismo rural.

Con estas respuestas, se puede decir que, segun los castellano-manchegos, en un futuro préximo el cam-
bio climatico provocard un aumento de las temperaturas, y un descenso de las lluvias, lo que provocara
grandes sequias, que favoreceran la pérdida de cultivos, los incendios y la desertificacion, comenzando un
circulo dificil de atajar.

/ Aumentaran los incendios forestales ¢{Provocara el cambio climatico proble-
debido a... mas de agua en Castilla-La Mancha?
3% 1%

m El cambio climatico  m Pirémanos y negligencias m S
m Ambas m No sabe / No contesta = No

m No sabe / No contesta J

Debido a estos efectos, es de importancia analizar la opinidn que tienen sobre el aumento de los incen-
dios y la situacion del agua; dicen que, el aumento de incendios forestales serd causado sobre todo por
la union del cambio climético y los piromanos / negligencias con un 69% de las respuestas, seguido del
cambio climatico 21% vy la accion Unica de los pirémanos / negligencias 8%. Ademas, manifiestan con un
97% de respuestas positivas que Castilla-La Mancha se vera afectada por problemas de agua, siendo solo
el 3% de las respuestas negativas.

Ademas, la comunidad de Castilla-La Mancha, se caracteriza por su gran superficie agricola y natural,
lo que hace de ella una zona muy vulnerable al cambio climatico, tal y como se refleja en el grafico.

—
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Debido a la gran importancia que el sector agricola y ganadero tienen en esta comunidad, se debe analizar la
percepcion del cambio climatico y sus efectos en ellos, dando mayor relevancia a las respuestas de las perso-
nas dedicadas profesionalmente a estos sectores ya que son los que viven directamente estas consecuencias.

A la pregunta, ¢piensa que se han producido dafios en el medio ambiente de Castilla-La Mancha, en
la agricultura y en la ganaderfa debido al cambio climatico? Tanto encuestados en general, como los
profesionales del sector tienen claro que si, con un 90% y un 92% respectivamente.

Debido a la gran superficie agricola y

épiensa que se han producido danos en

na_ltural que tenemos en el medio ambiente de Castilla-La Mancha,
Castilla-La Mancha, cree que en la agricultura y en la ganaderia debido
es una comunidad autébnoma al cambio climatico?
% %

m Muy vulnerable m Si

= Nada vulnerable m No

m Poco vulnerable m No sabe / No contesta
m No sabe / No contesta

épiensa que se han producido danos en el medio ambiente de Castilla-La Mancha,
en la agricultura y en la ganaderia debido al cambio climatico?
Respuesta de profesionales agricultores / ganaderos

m S
=m No

m No sabe / No contesta /




Mas concretamente y respecto a los productos tradicionales de la comunidad, como la miel, la berenjena,
los ajos, el vino o el olivo, el 90% cree que el cambio climatico si que tendra efectos sobre ellos, ya que
necesitan situaciones climaticas muy concretas para su correcta formacion y cualquier cambio supone una
alteracion para su desarrollo.

Sobre el precio de los productos, el 92% de los encuestados opinan que este podria aumentar si el cam-
bio climatico provocara dafios en la agricultura, como por ejemplo aumento de las sequias, hechos que
perjudicarian gravemente a los cultivos; igualmente piensan los profesionales del sector con un 79% de
las respuestas positivas, aunque las respuestas negativas (21%) aumentan con respecto al total.

[ ¢Tendra el cambio climético efectos en ¢Se podrian encarecer los precios de los
productos agricolas tradicionales de productos si el clima cambiara
Castilla-La Mancha como la miel, la provocando dafnos en la agricultura?

berenjena, los ajos, el vino o el olivo?

m Si m Si
= No m No
m No sabe / No contesta m No sabe / No contesta J

Castilla-La Mancha es region con gran cantidad de espacios naturales, por lo que estos también podrian
verse afectados por el cambio climético, el 97% de las personas encuestadas afirman que podrian verse

dafados. En este caso, los ganaderos y agricultores vuelven a estar de acuerdo con la respuesta del total
de encuestados.

Como ya se ha demostrado con anterioridad, los castellano-manchegos creen que el cambio clima-
tico es una realidad que ya ha llegado y cuyos efectos ya son visibles en el medio, incluidas todas
las regiones de Castilla-La Mancha; y que, ademads, sus efectos no hardn mdas que aumentar, cau-
sando graves problemas en los cultivos, y afectando al bienestar y a la salud de los seres humanos;
poniendo en una situacién comprometida a las generaciones futuras.

-
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/ ¢Se podrian encarecer los precios ¢Los espacios naturales de Castilla-La
de los productos si el clima cambiara Mancha podrian verse dafados
provocando dafnos en la agricultura? por el cambio climatico?

m S m Si

= No = No
m No sabe / No contesta m No sabe / No contesta J

Una vez conocida la percepcion de los efectos del cambio climéatico pasada, actual y futura, se pregunta,
ipueden estos efectos reducirse?, ;puede la tecnologia reducirlos? El 19% de los encuestados dice ser
muy posible la reduccién de los efectos, 52% dice ser bastante posible, mientras que el 25% cree que es
poco posible. Con respecto a la tecnologia, el 79% dice que, si puede reducirlos, siéndolo solo el 9% los
que creen que no puede, mientras que el 12% restante dice no sabe / no contesta.

¢En qué medida cree usted que es ¢Cree usted que la tecnologia
0 no posible reducir los efectos puede o no reducir los efectos del
del cambio climatico? cambio climéatico?

m Muy posible m La tecnologia puede reducir los efectos del
m Bastante posible cambio climatico
m Poco posible m La tecnologia no puede reducir los efectos del
m Nada posible cambio climatico
m No sabe / No contesta m No sabe / No contesta J




Por lo tanto, creen que el cambio climatico si puede frenarse, pero ;hasta que punto estan dispues-
tos los castellano-manchegos a cambiar sus habitos y sus modos de vida para disminuir sus efectos?
Segun las respuestas dadas, el 93% de los encuestados cree que debemos cambiar significativa-
mente nuestros modos de vida, de los cuales, el 91% estaria a favor de cambiarlos; al otro lado,
un 4% que dice que no debemos cambiarlos, mientras que el 7% restante se manifiestan neutros;
estas respuestas apenas contrastan con las respuestas a la afirmacion de la existencia del cambio
climatico, que fue de un 96%.

¢Para reducir los efectos del cambio éHasta qué punto estaria usted a favor o en
climatico, cree usted que debemos cambiar contra de introducir cambios en su modo de
significativamente nuestro modo de vida? vida para combatir el cambio climatico?

m Debemos cambiar significativamente nuestro m A favor
modo de vida m Encontra
m No debemos cambiar significativamente m Neutral
nuestro modo de vidao = No sabe / No contesta
= No sabe / No contesta J

Sin embargo, ¢ Que hacen realmente en la actualidad para frenar los efectos del cambio climatico?,
se pregunta que medio de transporte usan mas en diferentes casos; en todos ellos, excepto al ir de
compras e ir al colegio donde predomina ir a pie, el coche es el méas usado; cabe destacar el poco
uso que se da a la bicicleta, pero sobre todo al transporte publico para trayectos cortos. Como es
l6gico el avidn es también bastante usado para viajar en vacaciones. El transporte que esta casi en
el olvido es el tren, y que es valido para trayectos cortos y largos.

Respecto a las actividades que frenan el cambio climatico, ;con que frecuencia las realizan los encues-
tados? La mayoria de respuestas manifiestan que estas actividades las realizan siempre o casi siempre,
siendo la separacién y reciclaje del vidrio la actividad que mas realizan, seguido de la separacion y reciclaje
del papel y de apagar las luces y los aparatos eléctricos cuando no se usan y la reutilizaciéon de bolsas para
la compra; donde mas fallan es en la elecciéon de frutas y verduras producidas en la region y la limitacion
del tiempo de ducha para ahorrar agua, esta Ultima accion es de gran importancia debido a los periodos
de sequia que, segun han manifestado anteriormente, han aumentado por el cambio climatico. Cabe
destacar que la opcién “nunca” no supera en ninguno de los casos el 5%/10%.

-
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—

¢{Qué medio de transporte usa principalmente para realizar cada
una de las siguientes actividades?

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20% -
10% :
0%

Ir a trabajar Ir de compras Ir a la ciudad Llevar a sus hijos Desplazarse por Viajar por
mas cercana al colegio motivos de ocio vacaciones
@ Muy m Importanate = No No

m Poco m No m No j

( Con que frecuencia realiza las siguientes actividades

100%
75%
50%
25%

0%
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@ Siempre m Casi siempre
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Como ya se ha dicho, el apagado de las luces y los aparatos eléctricos cuando no estan en uso, es
una de las actividades que mas llevan a cabo, pero, ¢ Cudl es realmente el principal motivo por que
se plantean ese ahorro energético? El 47% de los encuestados dice hacerlo “por el ahorro econé-
mico” que apenas supera en un 2% a la respuesta “por producir menos contaminaciéon” con un
45%, sequido de “ahorro porque se desarrollan alternativas” con un 7% y “me da igual ahorrar
energia” con un 1%.

-

¢Cual es el principal motivo por el que usted se plantea el ahorro energético?

m Por ahorro econémico

m Ahorro porque se desarrollan alternativas
m Por producir menos contaminacion

m Me da igual ahorrar energia

L]

No sabe / No contesta /

Para seguir conociendo el modo de vida, y la implicacién que tienen los castellano-manchegos con las
actividades que sirven para reducir el cambio climatico, se pregunta directamente cuales de esas acciones
han llevado a cabo en los Ultimos afios.

/ ¢{Ha realizado las siguientes actividades para luchar contra el cambio climatico?

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Sustituir las Comprar Mejorar el Instalar paneles Dejar de comprar
bombillas por electrodomésticos aislamiento en la solares en el hogar a las empresas
otras de bajo mas eficientes vivienda que acttian ante el
consumo cambio climatico
m Si = No = Nosabe/No contesta /
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Mas del 90% dice haber sustituido las bombillas de su hogar por unas de bajo consumo, y mas del 80%
manifiesta haber comprado electrodomésticos eficientes, y el 50% ha mejorado el aislamiento de su vi-
vienda; estas tres acciones quizas también han sido propiciadas por el ahorro econdmico que esto supo-
ne. Sin embargo, la mayoria no han realizado acciones como instalar paneles solares en el hogar, accién
que no siempre es factible, ni han dejado de comprar a empresas que perjudican al medio ambiente.

Respecto a que les parece que se subiera el precio a ciertos productos si son perjudiciales para el medio ambien-
te, en los productos como electrodomésticos o combustibles se ve bien, sin embargo, en el transporte publico,
alimentacion o calefaccion se ve mal, al tratarse de productos mas basicos.

¢Qué le pareceria que se subiera el precio a los siguientes productos
si son perjudiciales para el medio ambiente?

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

En transpaorte En alimentacion En calefacddn En combustible
elaﬂmdnmtr-m pablico

m Bien m Mal wm Nosabe/No contesta J

Para conocer el grado de implicacién que tienen con el cambio climatico y su politica se pregunta con
gue frecuencia realizan actividades de colaboracién, participacion o asistencia a organizacion, protestas,
campanfas o firmas.

Exceptuando la firma a favor de una campafa ante el cambio climatico que obtiene su mayor respuesta en el
rango de “bastante frecuencia” con un 20%; el resto de actividades las realizan con poca frecuencia, acom-
panado del nunca; aunque hay que destacar que un 10% de los encuestados dice colaborar con alguna
organizacion que actla contra el cambio climatico. La accidon que menos realizan es la asistencia a protestas
para demandar acciones ante el cambio climatico.

Para poder frenar el cambio climético, esta lucha debe estar liderada por alguien, segun los castellano-
manchegos, el 40% cree de debe liderarlo el gobierno regional, seqguido del 24% que cree que debe
hacerlo el gobierno nacional, el 14% dice que los ayuntamientos son los que deben liderar esa lucha,
mientras que tan solo un 9% corresponde con las organizaciones ambientalistas, un 3% de los empresa-
riosy un 2% de la ONU.
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m Con mucha frecuencia ®m Con bastante frecuencia

m Con poca frecuencia m Nunca

( ¢{Qué persona o institucién/organizador deberia liderar en Castilla-La Mancha
la tematica referente al cambio climatico?
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Solo el 14% cree que los ayuntantamientos deben liderar la lucha contra el cambio climatico, entonces
gue opinarian si desde su localidad se tomara medidas para recudir el cambio climatico, ¢Estarian de
acuerdo los castellano-manchegos?, en todas las medidas planteadas la mayoria dice estar muy de acuer-
do, cabe destacar que algo menos del 10% dice no estar nada de acuerdo con la restriccion del uso del
vehiculo privado en el centro, ni de establecer en las zonas urbanas una velocidad maxima de 30 km/h, ya
que lo que mas cuesta dejar es el coche.

¢(En qué grado estaria de acuerdo con las diferentes medidas

planteadas en su localidad?
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® Muy de acuerdo ®m Bastante de acuerdo m Poco de acuerdo

m Nada de acuerdo ®m No sabe / No contesta
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A pesar de todas las respuestas anteriores, de admitir la existencia del cambio climatico, de enumerar
algunos efectos que ya se estdn dando y de aceptar que debemos cambiar los modos de vida, los encues-
tados dicen que la sociedad, no esta suficientemente concienciada, teniendo esta respuesta un 95%.

Ademas, el 77% de los encuestados dice ser muy dificil o dificil, el acceso a la informacion general sobre
el cambio climético y los impactos que este tiene en Castilla-La Mancha.

Pero, aunque encuentren informacion, ¢ Qué grado de confianza le dan segun el colectivo del que proven-
ga?, Los cientificos y los educadores ambientales son los que mas confianza transmiten, seguido de los
grupos ecologistas; sin embargo, sobre la administracidon autonémica, los empresarios, los ayuntamientos
y los medios de comunicacion los encuestados dicen tener poca confianza o ninguna, esta ultima sobre
todo en los empresarios.



¢Cree usted que estamos lo En relacién al acceso a la informacién sobre
suficientemente concienciados con el el cambio climatico, {Cuanto de facil o dificil
cambio climatico? es encontrar informacién general sobre ello

y sobre los impactos en Castilla-La Mancha?

= Si m No wm No sabe/No contesta = Muy dificil m Dificil

m Facil m Muy facil /
( ¢{Qué grado de confianza le merece a usted la informacién sobre el

cambio climatico proporcionada por los siguientes colectivos?
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®m Mucha confianza ® Bastante confianza m Poca confianza m Ninguna confianza /
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Se concluye que los encuestados castellano-manchegos creen en el cambio climatico y admiten que
actualmente este esta teniendo efectos negativos en el medio ambiente, sobre todo respecto al au-
mento de la temperatura y la disminucién de las precipitaciones. Son conscientes de que todo esto
puede conllevar graves problemas en la agricultura y la ganaderia, ademas de en la vida humana.
Sin embargo, lo perciben como un problema para las generaciones futuras, aunque admiten que ya
hoy en dia deben de llevarse a cabo acciones para frenarlo, se contradicen, ya que no realizan las
acciones mas importantes para disminuir el cambio climatico, solo llevando a cabo aquellas que tam-
bién supongan un ahorro econémico. Ademas, dicen estar dispuestos a cambiar los modos de vida,
pero solamente en ciertas acciones que no supongan un gran cambio en su bienestar, por ejemplo,
el transporte que mas usan es el coche, y, a pesar de ser este uno de los mayores problemas en la
contaminacion actual, muchos de los encuestados no quieren privarse de él. Por lo tanto, la mayoria
son conscientes de las graves consecuencias que pueden conllevar los efectos del cambio climatico,
pero a pesar de ello, no estan totalmente concienciados del peligro.




Medios de comunicacion y cambio climatico

Alicia Avilés Pozo; Carmen Bachiller; Francisca Bravo; Luis Enrique Espinoza;
Teresa Sdnchez Garzén
*Periodistas de eldirarioclm

Introduccion

El cambio climatico representa uno de los mayores desafios de nuestro tiempo con efectos sobre el
medio ambiente, la economia global, la salud y el bienestar social. Es decir, méas alla de cualquier duda
razonable, puede asegurarse que algunas actividades humanas estan provocando un cambio climatico
a escala global. Sin embargo, lo méas preocupante es que todo apunta a que el ritmo actual de calen-
tamiento se va a ir acelerando a lo largo de este siglo. Esto provocard, sin duda, una alteracion signifi-
cativa de los actuales regimenes climaticos en la mayor parte de las regiones del planeta, con notables
repercusiones ambientales, sociales y econémicas.

Pero pesar de la gravedad del fendmeno, los espafoles todavia no lo consideran uno de los grandes
problemas de nuestro pais. En concreto, en el Ultimo barémetro del Centro de Investigaciones Socio-
l6gicas (CIS) del mes de mayo de 2017 queda reflejado que los problemas medioambientales no son
importantes para los espafoles. De hecho, solo un 0,2% de los encuestados sefialé esa opcion y Unica-
mente el 0,4% asegurd que este problema le afecta personalmente.

En el siguiente trabajo se describen los efectos del cambio climatico en Castilla-La Mancha, el
tratamiento que se le da en los medios de comunicacion regionales y en las redes sociales, la
prevision de futuro y las posibles soluciones. Y es que en una regién altamente ligada a la agri-
cultura y con un gran patrimonio forestal como es el caso de Castilla-La Mancha, los efectos del
cambio climatico pueden especialmente dafiinos debido a las peculiaridades de su climatologia,
propias del centro peninsular.

Medios de comunicacién

Los efectos del cambio climatico se pueden observar a nuestro alrededor: las temperaturas crecen gra-
dualmente, aumentan las épocas de sequia y los rios se van secando. La faunay la flora reaccionan ante
ello, al igual que las personas. Se trata de un fenémeno que no se puede ignorar desde un punto de vista
politico, social, econémico y, por supuesto, medioambiental. Muchos menos desde el enfoque mediatico.
Los medios de comunicacion marcan una agenda cada dia: observemos como introducen el fendmeno en
Castilla-La Mancha.

Television

La television publica regional, Castilla-La Mancha Media (CMM), dedicé un completo reportaje a este
proceso el pasado mes de junio coincidiendo con la retirada de Estados Unidos de los acuerdos de Paris.
Titulado ‘Los posibles efectos del cambio climatico en Castilla-La Mancha’, incluia las fuertes lluvias que
afectaron la Manchuela, un testimonio de un profesor de Ecologia de la Universidad regional (UCLM)
y la posicion de la Junta de Castilla-La Mancha. Es uno de los productos mas recientes, pero la cadena
tiene varias piezas en distintos programas en la que hacen referencia a olas de calor o tormentas y sus
efectos en la salud o en los campos. Por ejemplo, la cadena dedicd un programa a las consecuencias
en el aumento de las temperaturas en el cultivo de almendros en la regién. Como corresponde a una
cadena publica, las informaciones se relacionan directamente con la region.

-
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En la Cadena Ser de Castilla-La Mancha se sigue una linea parecida a la adoptada por la television de
CMM. La cuestion del cambio climatico y cdmo afecta a la region no se deja de lado y se utilizan fuentes
de todo tipo. En ‘Castilla-La Mancha tendra menos agua cada ano’, el experto elegido fue un catedratico
de la UCLM, Antonio Ruiz de Elvira, y la Junta de Comunidades también tiene su protagonismo en piezas
como 'El gobierno de Castilla-La Mancha, preocupado por la sequia, estudia ayudas a regadios’. La Cade-
na Ser también ha acudido a ONG como Greenpeace para tratar temas como ‘El cambio climatico merma
la produccién de trufa’.

Prensa escrita

Entre los medios de comunicacién estrictamente regionales mas leidos se encuentra CLM24. Al buscar
contenidos relacionados con el cambio climatico, el total de los resultados supera los 300. Sin embargo,
cabe resaltar que la gran mayoria son contenidos generados de manera automatica a través de agencias
de noticias como EFE o Europa Press. Esto implica, por ejemplo, que los expertos que se utilizan como
fuente en este tipo de contenido no estan relacionados directamente con Castilla-La Mancha. Es lo que
ocurre en articulos como ‘Trasvases y desaladoras, una irremediable combinacion ante el cambio climati-
co’, de la agencia EFE en la que se cita al director del Laboratorio Climatologico de la Universitat Jaume |
de Castellon, José Quereda.

En el caso de El Digital Castilla-La Mancha, muchos de los articulos que se pueden encontrar relacionados
con el cambio climatico también estan enlazados directamente de agencias. Sin embargo, sf se pueden
ver articulos propios, sin firma de periodista, como ‘La agricultura castellano-manchega, arma contra el
cambio climatico’.

Del grupo de La Tribuna se pueden extraer también ejemplos de articulos dirigidos especificamente al
cambio climético, tanto en enfoque regional como provincial. En este sentido, se puede sefalar ‘Agri-
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cultura contra el cambio climatico’, en el que se recoge la posiciéon de la Junta de Comunidades. El
medio también ha tratado el cambio climatico de manera mas profunda, pero dirigida mas bien a sélo
una provincia, como es el caso de La Tribuna de Ciudad Real en 'El cambio climatico en la provincia’
en el que se uso el testimonio de diversos expertos para abordar los problemas que amenazan a zonas
emblematicas como el Parque Nacional de Las Tablas de Daimiel.

/ El Digital Castilla-La Mancha.
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Eldiarioclm.es
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El medio ‘Lanza’, que en 2017 comunicé su cierre de la edicién en papel, también ha dedicado numero-
sos espacios al cambio climatico y a sus efectos en la region, especialmente en la agricultura. Entre ellos,
se puede nombrar ‘La agricultura de conservacion versus cambio climatico’, en el que se plantea una
solucién a través de la explotacion agraria para suavizar los efectos del calentamiento global. Ademas,
existe una novedad, un articulo de opinién titulado ‘;Ola de calor o cambio climatico?’, en el que, sin
embargo, no se habla de Castilla-La Mancha, sino de una manera mas global apelando a las decisiones
de dirigentes como Donald Trump. Los articulos no son tan numerosos como en el caso de la Cadena
Ser, pero si estan todos firmados y no dependen de agencias como en otros casos. Diario Lanza es un
medio provincial, no regional, pero es uno de los medios con mayor historia de la regién.

En el caso de la edicion regional de eldiario.es en Castilla-La Mancha, los contenidos que se refieren a la
amenaza del cambio climatico son numerosos y estan enfocados también a los efectos del mismo especifi-
camente en la region. Se trata de contenidos que estan regularmente firmados por periodistas y los temas
que se han tratado son variados: desde la agricultura, que parece ser uno de los enfoques principales en
el resto de los medios, hasta la migracién, comportamiento de la faunay la flora, etcétera. Por otro lado,
también se da difusion a diversas iniciativas relacionadas con el uso de nuevas energias o innovadoras para
involucrar a otros sectores de la poblacién en la lucha contra la amenaza, como los jovenes.

Encastillalamancha.es, por su parte, principalmente reporta las iniciativas institucionales en contra del cambio
climéatico, como es el caso de variados articulos referidos a la Oficina de Cambio Climético, o con un enfoque que
se limita al titular. Otras cabeceras regionales, como periodicoclm.es, no tienen practicamente contenido dirigido
hacia los efectos del cambio climatico en la regién o, directamente, hacia el fenédmeno en si, aparte de algunos
articulos de opinidn que lo mencionan de manera general.

Redes sociales

Twitter

La busqueda de ‘Cambio Climatico en Castilla-La Mancha’ en la red social Twitter, indiscutiblemente
una de las mas populares, ofrece unos resultados que llevan a entidades como Bilib mas que a medios
de comunicacion. En cuanto a los medios, entre los més relacionados con la busqueda se encuentra

N



Europa Press (en su edicién regional), eldiario.es Castilla-La Mancha, CCM Media o la Cadena Ser.
Asociaciones como UPA utilizan las noticias de dichos medios para la difusion de contenidos relacio-
nados con el cambio climatico, mientras que asociaciones como Greenpeace o SEO Birdlife lo usan
para sus propios contenidos.

Facebook

Los resultados que se pueden encontrar en la red social Facebook relacionados con los medios y el cambio
climatico en Castilla-La Mancha son muy reducidos y, por tanto, no producen el nivel de discusién en redes
sociales que pueda llegar a ser relevante.

Prevision de futuro

Segun todos los expertos, desde la Accién por el Clima de la Unidn Europea hasta la Oficina Espafola de
Cambio Climético, la necesidad de revertir los efectos de este fendmeno en Castilla-La Mancha la ira refle-
jando nuestra climatologia cada vez mas. No es una alarma, es una realidad indiscutible. Pese al portazo de
Donald Trump a los Acuerdos de Paris, a nivel europeo, con sus incoherencias y defectos, existe un consenso
global sobre la necesidad de reducir la temperatura del planeta y las emisiones de CO2. En contraste, aun
existen medios de comunicacion que contintan informando sobre las tempranas olas de calor y sobre la
sequia sin mencionar este fenédmeno.

¢ Existen reticencias a mencionar abiertamente el cambio climatico en la comunidad auténoma? Si que las
hay. Las energias renovables todavia no terminan de despegar en los paises mediterraneos y los intereses
empresariales de las energias contaminantes siguen marcando la hoja de ruta mediatica. Solo aquellos
medios de comunicacién donde la defensa del medio ambiente esta recogida como una de las bases fun-
damentales de su linea editorial, al margen de servidumbres externas, informan abierta y objetivamente
sobre la cuestion. Porque el cambio climatico no es la Unica causa pero si la mas importante. Se trata
de un problema global que afecta por igual a todos los ciudadanos y que en Castilla-La Mancha tiene y
tendrad una consecuencias sobre su modelo econémico agrario e industrial. Ofrecer a la ciudadania esta
informacion es un servicio publico irrenunciable.

—

Efectos clima. AEMET.
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Afortunadamente, nos encontramos en ese punto con que el ‘'negacionismo’ tiene ya poco recorrido.
La realidad sera tozuda. Conforme algunos de estos efectos se vayan manifestando de manera mas
contundente en el campo castellano-manchego, conforme aumente la sequia y escaseen recursos hidri-
cos, tan necesarios en esta comunidad autéonoma, ignorar el cambio climatico sera aportar una infor-
macion sesgada y carente de contexto, y los ciudadanos 2.0, los de las redes sociales, los informados,
pasaran factura a esa incoherencia.

Si hasta hace bien poco, el verano estaba globalmente asociado con una época de felicidad, vacaciones y el
denominado “buen tiempo”, actualmente ya comienza a hacerse fuerte una corriente de opinién publica que
esta invirtiendo los términos. No solo por las altas temperaturas sino porque estas van acompafaos de lluvias
torrenciales esporadicas que poco o nada aportan al caudal de rios, embalses y acuiferos. Y aunque no fuera
asi, es tarea de los medios de comunicacion realizar esa pedagogia. Cubrirse de razén, hacerse eco de los es-
tudios, informes y estadisticas que auguran ese cambio paulatino pero constante, y contribuir a las soluciones.

Hasta 2020, es decir, practicamente a la vuelta de esquina, la UE debe reducir el 20% de las emisiones de
gases de efecto invernadero con respecto a 1990 e incrementar el 20% de la eficiencia energética. Con
horizonte 2030, ese porcentaje debe alcanzar el 27%, y en otros 20 afos llegar hasta un 80-95%. Estos
objetivos no se habrian marcado de no existir un problema. No solo hay que recordarlos sino fiscalizar
su cumplimiento. Ignorar esa labor sera practicamente imposible en unos afios. Cualquier medio que lo
haga perdera su credibilidad ante una ciudadania inteligente, inquieta, ‘millenials’ que formaran parte del
futuro y que ve con sus propios ojos cdmo todo se transforma.

Soluciones y medidas de adaptacion

El papel de los medios de comunicacion de Castilla-la Mancha es, ni mas ni menos, que el de ejercer un
periodismo entendido como servicio publico que, para serlo, requiere de tres pilares que contribuiran a
facilitar a la opinién publica un mayor grado de conocimiento y percepcion de un problema real, recono-
cido a nivel mundial.

A) TRANSPARENCIA por parte de las administraciones u organizaciones que tienen competencias en la
gestién de medidas relacionadas con el fenémeno. Es necesario para comunicar de forma objetiva y co-
rrecta sobre el impacto del cambio climatico y las acciones encaminadas a minimizar sus efectos.

B) MAYOR PARTICIPACION CIUDADANA. La UNESCO ya proclamé en 2005, coincidiendo con el Dia
Mundial de la Libertad de Prensa que la funcion de los medios de comunicacion “independientes y plu-
ralistas en la promocion de la participaciéon es fundamental, en la medida en que informan de aspectos
del proceso de toma de decisiones y dan voz en él a las partes interesadas. La libertad de los medios
facilita la formacién de una esfera publica en la que puede tener lugar una amplia gama de debates y
en la que estan representados diversos puntos de vista (...) Los gobiernos deben estudiar maneras de
fortalecer el “gobierno electrénico”, que proporciona a los medios de comunicacién y a los ciudadanos
un acceso directo a informacion administrativa y a los procesos de toma de decisiones”.

C) FORMACION para los profesionales de los medios de comunicacion. Es necesario impulsar un perio-
dismo especializado a través de becas, jornadas, ponencias... en el que colaboren tanto administraciones
publicas, como comunidad cientifica, empresas y otros agentes sociales. Tanto para los periodistas en
activo como para las futuras promociones universitarias.

Unas Jornadas Internacionales de Medios de Comunicacion y Cambio Climatico celebradas en Sevilla en
noviembre de 2012 ya nos dejaron un interesante (y aplicable) decalogo de buenas practicas de comuni-
cacion, entre las que destaca la necesidad de vincular el cambio climatico a la vida cotidiana para fomen-
tar la concienciacion y lograr despertar el interés del publico mediante informacién comprensible para el
ciudadano medio, asi como la creacion redes de comunicadores/as que aborden este reto.
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Y en este decélogo, una reflexion: los medios de comunicacién no deben convertir la informacion en un falso
debate entre si existe 0 no el cambio climatico, puesto que es una respuesta que ya han dado los cientificos.
Y en todo caso, enarbolar la ética, defendiendo la independencia de los poderes establecidos. Los medios de
comunicacion han de promover la equidad en el acceso a la informacion sobre el cambio climético y ayudar
a organizaciones e individuos con menos recursos o sin recursos a transmitirla y a obtenerla.

Reflexion final

Ya no se puede alegar ignorancia. Quizas hemos tardado mas de lo que hubiera sido prudente en ser
conscientes del problema. Todavia estamos decidiendo dénde cargar las responsabilidades para afrontar-
lo; pero la opinidn publica ya no puede excusarse con el desconocimiento, salvo quienes se refugien en
el acientifismo negacionista. Conocemos las causas antropogénicas del calentamiento global (emisiones
de GEI), sus efectos dramaticos en forma de fenémenos meteoroldgicos extremos y un cambio climatico
planetario, que a su vez causan alteraciones en los ecosistemas, en la actividad agraria, en la salud, y estan
ya generando un movimiento de refugiados climéaticos de consecuencias imprevisibles.

En esa labor de crear consciencia del problema ha sido fundamental el papel de los cientificos que han
optado por la divulgacion de sus investigaciones, de las organizaciones ecologistas, de determinados lide-
res de opinion y también de los medios de comunicacién. Estos Ultimos han debido enfrentarse a muchas
dificultades, empezando por la necesidad de formacién especializada de los periodistas para realizar una
labor solvente en el tratamiento de una informacién fundamentalmente cientifica. A ello se anade que la
opinién publica no ha sido muy receptiva, en parte por la complejidad, porque la percepcion de problema
no ha sido inmediata, por la incertidumbre y en especial porque afrontarlo requiere tanto politicas globa-
les que resultan lejanas como sacrificios personales, en forma de cambios de habitos y comportamientos,
gue se asocian a menor bienestar o incomodidad.

El desafio ahora es hacer realidad los compromisos internacionales, lo cual parece dificil por la actitud
adoptada por la actual Administracién norteamericana, que abre ademas la puerta al desmarque de otros
gobiernos, justo cuando la urgencia de actuar se hace mas evidente a medida que conocemos la rapida
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evolucién del deshielo de los casquetes polares, el permafrost o el aumento de la temperatura media. Pero
ni el pesimismo ni la falta de concertacién internacional deberian conducirnos a la inaccién, porque una
buena parte de las soluciones (paliativas) estd en nuestras manos, en el &mbito personal, doméstico, local,
empresarial, productivo... cambiando habitos de consumo, apostando por nuevas formas de desplazar-
nos, de usar la energia, de gestionar los residuos, de producir segun los criterios de la economia circular.
Los avances tecnoldgicos y los instrumentos econémicos (en forma de incentivos o fiscalidad verde) nos
pueden ayudar, pero es importante ser conscientes y resaltar la responsabilidad personal. Nuestra calidad
de vida y nuestro futuro como especie estan en juego.

Bibliografia.

INFORME “Cambio climatico en Europa: Percepcion e impactos 1950-2050", publicado por Equo Europa
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Un reto de futuro

El cambio climatico se ha convertido en el principal reto ambiental que tendremos que afrontar en un
futuro inmediato para evitar sufrir las consecuencias de un riesgo creado por el hombre y sus emisiones de
gases efecto invernadero. Desde la época preindustrial, estos tipos de gases no han dejado de aumentar
y en el aio 2016 batieron el récord absoluto de concentracién, alcanzando mas de 400 partes por milldn.

Desde hace muchos anos, se ha hecho llegar a los ciudadanos el riesgo que tiene esto en los ecosistemas,
pero se cometid un error, y es que siempre se asociaba a los Polos, el hielo, los 0sos polares y la tierra
seca. Esto es asi, y no cabe duda que en estas zonas se sufren algunos de los impactos mas fuertes que
podamos imaginar en un contexto de calentamiento global, pero va més alla. El cambio climatico también
incide en nuestro pais, en nuestra region y en nuestros pueblos.

El aumento de las temperaturas, las menores precipitaciones, mayor numero de episodios de calor...
ponen de manifiesto que es un problema serio y que es capaz de provocar afecciones muy severas. Cada
vez mas, tenemos que ver como zonas himedas pasan a secarse, las cosechas cuesta mucho mas sacarlas
adelante porque hay que hacer frente a un mayor nimero de riesgos meteoroldgicos, los costes econé-
micos de las pérdidas cada afo son mas altos... la cuestion esta en empezar a asumir cuanto antes que
tenemos que conocer el riesgo de la forma mas rapida, proxima y directa para poder llevar a cabo las
estrategias de adaptacion y mitigacién necesarias que nos preparen para los proximos afos, pero también
nos eviten dafos mayores por imprevistos.

Castilla-La Mancha es una regién que esta sufriendo estos devenires climaticos desde hace afos, y seguro
todos los vecinos de las cinco provincias lo corroboraran, especialmente en los meses de verano cada vez
mas largos y torridos. La ubicacion geografica, alejada de zonas de mar, hace que los impactos puedan ser
aun mas severos, pues no disponemos de un regular térmico como son los océanos.

A ello tenemos que sumar la gran dependencia que tenemos del clima. Somos una regiéon eminen-
temente agricola y ganadera, con una gran variedad de superficies naturales y un gran territorio
sometido a la temperie. Estos hechos intrinsecos a nuestra realidad, nos hacen mas vulnerables que
otras regiones, no soélo de forma directa, sino también indirecta. Debemos también asumir, que en
los préximos afios una barra de pan nos puede costar mucho mas cara porque al agricultor le ha
costado sacar adelante su cosecha de cereales, debido por ejemplo a la sequia. No haré falta hablar
del problema constante que tenemos de agua, ya de por si en una regiéon seca, y que desde siempre
ha sabido cuidar del elemento mas preciado, el agua, y que en los préximos afios vamos a tener que
cuidar aun mas si cabe.

En este estudio hemos querido reunir los impactos constatados que hemos tenido hasta la actualidad. El
cambio climatico no es algo que ocurrird en un futuro, es algo que ya esta ocurriendo. Se han analizado:
el clima, los extremos meteorolégicos, los recursos hidricos, el mundo natural, los humedales, el suelo, los
incendios forestales, la agricultura, la ganaderia, el turismo, las infraestructuras, la despoblacién, la salud,



la percepcion, la informacién y los escenarios de futuro, en un compendio de trabajos que serviran para
mostrar la realidad climética actual y entender el escenario en que nos estamos metiendo.

Nuestra mayor ilusion seria que este Informe no quedara solamente restringido al dmbito académico y
cientifico, sino que sea capaz de llegar a todos los ciudadanos para que comprendan todos los fendme-
nos. Por ello, todo se ha escrito de forma divulgativa, clara y concisa, evitando textos farragosos. Los ciu-
dadanos ademas han participado con una encuesta regional, que ha analizado como se percibe el cambio
climatico y qué impactos tiene, asi como la opinién general sobre este tema.

No se puede dejar de citar el gran trabajo que acometié con la publicacion del Primer Informe, hace ya
mas de 8 afios, y que sentd las bases de cdmo se comportaria el clima en los proximos afos, haciendo una
aproximacion de detalle como pocas Comunidades Auténomas habian hecho y que ha sido la base para
dar otro paso con este Segundo Informe analizando los impactos constatados.

Han colaborado decenas de autores especializados en cada tema sobre el que han escrito, desde el &mbito
académico y profesional, lo que sin lugar a dudas es la solidez cientifica que requiere un trabajo como
éste. A todos ellos hay que agradecerles su enorme labor y compromiso por haber querido participar, por
exponer sus trabajos y hacerlos llegar al publico. También hay que agradecer a la Consejeria de Agricul-
tura, Medio Ambiente y Desarrollo Rural y a la Viceconsejeria de Medio Ambiente de la Junta de Comu-
nidades de Castilla-La Mancha su compromiso en este tema y las ganas, empuje y colaboraciéon que han
puesto desde el primer dia.

Jonathan Gémez Cantero,
Eduardo Bustillo Holgado,
Pablo Rodriguez Bustamente
Coordinadores
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Mapas de variacion de precipitaciones
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Este libro se cierra para la impresion en septiembre de 2018.

Esta edicion ha estado al cuidado de IMP Comunicacion.

Se ha utilizado papel Magno Satin y las familias
tipograficas Contornj, Swiss y Frutiger.
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