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El cambio climatico también afecta al bienestar educativo. Consecuencias
para la Educacion Superior

Virginia Alberdi Nieves*

RESUMEN

Son nuevos los escenarios que se producen en el contexto educativo para mejorar el
bienestar educativo y que requieren una especial atencion, como son las condiciones y el
entorno en el que se produce el aprendizaje. En este sentido hay que tener en cuenta el
cambio climatico y que las condiciones ligadas al aumento de las temperaturas son cada vez
mas frecuentes, acompanadas de la disminucion de las precipitaciones. En este estudio
hemos analizado como afectan estos cambios a la Universidad de Extremadura. Para ello
hemos realizado un analisis utilizando el Indice de Aridez de Martonne con un conjunto de
10 combinaciones de modelos climaticos globales (MCG) y regionales (MCR), bajo dos
escenarios de vias de concentracion representativas RCP 4.5, y RCP 8.5. y para un periodo
de referencia (1971-2005) y tres periodos futuros (2006-2035, 2036-2065 y 2066- 2095). Los
resultados obtenidos nos indican que la region sera mas vulnerable al cambio climatico a
partir de un futuro proximo, y nos muestran que todos los campus universitarios se veran
afectados por el incremento de temperaturas, y estaran en condiciones semiaridas para
finales de siglo, 2066-2095. Sin embargo el Campus de Plasencia se mantendra en la
tipologia mediterranea.
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Climate Change Also Affects Educational Well-being. Implications for
Higher Education

ABSTRACT

The scenarios that occur in the educational context to improve educational well-being are
new and require special attention, such as the conditions and environment in which
learning occurs. In this sense, climate change must be taken into account and the
conditions linked to increased temperatures are becoming more frequent, accompanied by
a decrease in precipitation. In this study we have analyzed how these changes affect the
University of Extremadura. To do this, we have carried out an analysis using the Martonne
Aridity Index with a set of 10 combinations of global (GCM) and regional (RCM) climate
models, under two representative concentration pathway scenarios RCP 4.5, and RCP 8.5.
and for a reference period (1971-2005) and three future periods (2006-2035, 2036-2065 and
2066-2095). The results obtained indicate that the region will be more vulnerable to
climate change in the near future, and show that all university campuses will be affected by
increased temperatures, and will be in semi-arid conditions by the end of the century,
2066- 2095. However, the Plasencia Campus will remain in the Mediterranean typology.

KEYWORDS: educational welfare, climatology, higher education, arid zone.

Introduccion

El clima es un factor que condiciona muchos ambitos desde econdmicos hasta
sociales. El cambio climatico esta alterando las condiciones optimas de estudio y de
bienestar social ligado a términos econémicos de una sociedad. El bienestar social
promedio de los paises de la OCDE ha disminuido un 1,9% en la ultima década a causa de
las emisiones de CO2 (Andrés J. et al. 2023), la forma en la que se podria evitar escenarios
mas catastroficos seria la reduccion del calentamiento global.

En este sentido, las universidades han venido desempenando una importante labor
social en la que proporcionan una educacion superior a los ciudadanos y contribuyen de
una forma fundamental a la investigacion cientifica en todas sus areas de conocimiento
(Palacios y Barreto 2021). La funcion educativa es su principal contribucion con la mision
de formar en capacidad de analisis critico y aportar soluciones a los nuevos retos y
escenarios. Podemos encontrar numerosos estudios relacionados con el ABP (Aprendizaje

Basado en Problemas) en el proceso de ensefianza al alumnado en el que se obtienen una
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mayor continuidad en el beneficio de desarrollo de competencias (Aguirregabiria, F. (2020);
Quintanal F. (2022)).

Sin embargo, no encontramos aquellos estudios que puedan hacer referencia al entorno
y las condiciones ambientales en las que se desarrolla ese proceso de ensenanza aprendizaje.
Y sobre todo ligados a la universidad, tan solo hemos localizado algunos estudios que
muestran ejemplos de aprendizaje al aire libre, como ejemplo del medio natural como aula
(Castro, 2017), espacios que resultan clave para el desarrollo de la competencia cientifica
(Sanz J. et al 2020). Otros estudios relacionados con los métodos pedagogicos de ensefanza
como utilizacion de la gamificacion como metodologia de ensehanza-aprendizaje
(Rodriguez-Oroz D., 2019); en este sentido la gamificacion (Hannus et al. 2015) puede ser
una herramienta de aprendizaje universal, lo que evidencia las multiples
incorporaciones de juegos en laensenanza superior y la divulgacion (Kalczynski, 2016).

En la actualidad existe una tendencia entre la ciudadania en general y el alumnado en
particular a preocupar los nuevos escenarios futuros que dibuja el cambio climatico, nuevos
escenarios catastroficos para un futuro cercano que puede afectar de una manera recurrente
al bienestar social en los centros educativos (Asadnabizadeh, M. 2019), constituye una de
las principales amenazas globales a las que se debe de hacer frente en este siglo
(MAGRAMA, 2016). Los efectos mas destacados son el aumento de la temperatura media
global (aument6 0.85°C de media entre 1880-2012) y una disminucion de las precipitaciones
en el sur de Europa (IPCC, 2013).

En este contexto, las instituciones de educacion superior direccionan sus esfuerzos en
innovar en docencia y calidad educativa, en los que la educacion cada vez esta dando mas
importancia a capacidades y habilidades, sin embargo no se presta la suficiente atencion
seglin vamos a mostrar en este trabajo al entorno en el que se realiza. Con un entorno en el
que las condiciones ambientales sean cambiantes los alumnos tendran mas limitaciones
para desenvolverse con éxito en su vida personal y profesional. A las habilidades
transversales como el trabajo en equipo, la negociacion, la capacidad de sintesis, la gestion
del cambio, la multidisciplinariedad, las habilidades multiculturales o la gestion del tiempo
estan cada vez mas presentes en los programas educativos, y podran ser afectados por
dichos cambios.

Se espera que el cambio climatico afecte atin mas a los recursos hidricos de Europa,

especificamente, en el area mediterranea. Espafia se caracteriza por una gran
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heterogeneidad espacial y temporal de los recursos hidricos (Agovino et al. 2019) y, ademas,
por tener numerosas areas afectadas por escasez de agua y frecuentes sequias (Moreno et al.
2005).

En este caso los efectos del cambio climatico han despertado una gran preocupacion en
el ambito universitario por un lado por las condiciones en las que se seguira desarrollando
la ensenanza-aprendizaje como ayudar a entender y abordar sus consecuencias, alienta a
modificar actitudes o conductas y, ademas, prepara a los futuros profesionales para
enfrentar y transformar la realidad ante el inminente impacto de este problema ambiental
(Phogat et al. 2018).

La creciente preocupacion por los impactos del cambio climatico han hecho que sea la
temperatura y las precipitaciones dos de las variables meteorologicas mas investigadas por
su influencia en la actividad humana y en todos los sistemas naturales (IPCC, 2013). El
aumento de los valores medios de temperatura durante el ultimo siglo han sido
ampliamente demostrados en diferentes estudios (IPCC, 2001; Klok y Tank 2009; Vicente S.
et al 2009) el IPCC informo que la temperatura media de la Tierra aument6 0,6°C en el s. XX,
a escala nacional (Gonzalez-Hidalgo et al. 2020) y a nivel regional se confirma un aumento
de 1,7°C en las temperaturas medias maximas. Por esta razon el analisis de los datos
meteorologicos son una informacion esencial para estudiar la evolucion reciente del cambio
climatico (Feng et al. 2004) recopilados por varios centros de investigacion y dando lugar a
bases de datos que pueden llegar a cubrir el mundo (Strangeways, 2010; Xu et al., 2017),
ademas de otras creadas a nivel nacional como AEMET y ECAD.

El principal objetivo de este trabajo es el analisis espaciotemporal de las precipitaciones
y temperaturas en los diferentes campus universitarios de la Universidad de Extremadura y
en las diferentes etapas del Indice De Martonne. Este estudio permitira, la cuantificacion
del impacto climatico en los diferentes Campus: Plasencia, Caceres y Badajoz, y la
tipificacion del clima en cada escenario futuro, lo que sera de utilidad para la adopcion de

medidas para mitigar dicho impacto.

1. Area de estudio
La region de Extremadura esta situada en el suroeste de Espana, en la frontera con
Portugal, con una latitud entre 37°57 y 40°29 N, y una longitud entre 4°39 y 7°33 W. Se

caracteriza por una gran variedad topografica que se extiende sobre un territorio que
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abarca 41.633 km2. La altitud media es de 425 m (Figura 1). La Universidad de
Extremadura esta localizada en diferentes espacios, de norte a Sur, el Campus de Plasencia,
Campus de Caceres, Campus de Mérida, Campus de Almendralejo y el Campus de Badajoz.

Con respecto a sus caracteristicas climaticas el clima de la region es tipicamente
mediterraneo, caracterizado por una variacion interanual que afecta tanto a la temperatura
como a la precipitacion. La influencia atlantica, la ubicacion meridional y la baja altitud de
gran parte de su territorio favorecen unas temperaturas invernales moderadas (Roig et al.
2009). Generalmente, la temperatura minima anual oscila entre 1,8-5°C en enero y 11-14°C
en verano (Moral et al. 2019). Sin embargo, el caracter continental de la zona se pone de
manifiesto en su fuerte amplitud térmica, donde predominan los veranos secos y calurosos
con temperaturas maximas, superando los 40°C (Labajo et al. 2014; Moral et al. 2016). La
fuerte amplitud térmica para todo el periodo (1989-2018) se incrementa durante los meses
mas calidos de julio y agosto con temperaturas maximas que alcanzan valores de 42 a 45 °C,
y temperaturas minimas maximas muy elevadas de 26°C, estos se corresponden con los
meses mas secos donde precipitaciones varian en entre 4 y 6.5 mm. Los meses mas frios son
diciembre, enero y febrero, donde sus temperaturas minimas maximas alcanzan valores de -
5y -6 °C y precipitaciones con 87, 70 y 58 mm. El mes donde se producen mayores
precipitaciones es en octubre con 92 mm de precipitacion media mensual.

La precipitacion media mensual alcanza para el periodo (1989-2018) mas de 600 mm en
los meses de diciembre, enero y en grandes zonas de la region (Figura 1), sin embargo
menos de 400 mm en el centro del valle del Guadiana (Campus de Badajoz y Campus de
Almendralejo), pero puede llegar a mas de 1000 mm en las zonas montanosas del norte
(Gredos) y del este (Guadalupe), incluyendo el Campus de Plasencia. Una de las
caracteristicas mas importantes de la precipitacion es su variabilidad interanual donde hay
una estacion seca, de junio a septiembre, y una estacion humeda (Paniagua et al 2019), de
octubre a mayo el 80% de las precipitaciones caen entre estos meses. Son frecuentes las
sequias periodicas con una duracion de 2 0 mas afios, con una ocurrencia de una vez cada 8-

9 anos (Rebollo et al. 2019).
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Figura 1. Mapa de distribucion de los campus universitarios de la Universidad de Extremadura, estaciones
climaticas y Modelo Digital de Elevaciones.
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Nota: Elaboracion propia a partir de datos del SIOSE 2014 (Sistema de informacion sobre la ocupacion del
suelo en Espaiia) y de la AEMET 2018.

2. Método

Se trata de una investigacion experimental en la que se ha utilizado datos diarios,
facilitados por la Agencia Estatal de Meteorologia (AEMET) (1989-2018), de temperatura
maxima, minima y precipitacion de 108 estaciones climaticas situadas en Extremadura y
alrededores; con las que se elaboro una base de datos homogeneizada (Alberdi et al. 2022).
La base de datos obtenida superd los controles de calidad que establece la World
Meteorological Organization (WMO), y posteriormente fueron calculados los modelos y el

Indice De Martone para los diferentes campus universitarios (Figura 3).
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Tabla 1. Combinacion de Modelos Climdticos Globales (MCGs) y Modelos Climdticos Regionales (MCRs)
utilizados en el estudio.

Modelos Climaticos Globales Modelos Climaticos Regionales
CCS%?;“’ RCA4 | RACMO22E | REM02009

CNRM-CM5 X X

EC-EARTH X

IPSL-CM5A-MR X

MPI-ESM-LR X X X

MOHC-HadGEM2-ES X X X

Nota: Modelos climdticos derivados del Proyecto (CMIPS).

A partir de los datos iniciales se calcul6 el indice de aridez, y se realizaron simulaciones
(Carroll C., 2015) con varios Modelos Climaticos Regionales (MCRs) y Modelos
Climaticos Globales (MCGs) derivados del Proyecto (CMIP5) (Tabla 1). Estas
simulaciones fueron realizadas para el periodo historico (1971-2005) y tres escenarios
futuros (EL: 2006-2035; E2: 2036-2065 y E3: 2066-2095), con una resolucion de 12,5km,
fueron utilizadas dos Trayectorias de Concentracion Representativas RCP4.5, y RCP8.5.,
de las cuatro (RCPs) (RCP2.0, RCP4.5, RCP6.0 y RCP85.) (Moss et al. 2010), que
present6 el Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC).

Las proyecciones futuras de temperatura y precipitacion se obtuvieron a partir de un
conjunto de diez combinaciones de modelos climaticos globales y regionales bajo los
escenarios RCP 4.5 y RCP 8.5. Los periodos estudiados para el calculo de la aridez fueron
los siguientes: periodo historico: PO (1971-2005). Periodos futuros: P1 (2006-2035), P2
(2036-2065), P3 (2066-2095) bajo los escenarios RCP 4.5y RCP 8.5.

2.1. Indice de aridez de Martonne

Se utilizo6 del indice De Martonne puesto que, para determinar la clasificacion climatica
de Extremadura, este es un indice muy empleado para usos agricolas y que muestra buenos
resultados al caracterizar las condiciones aridas-humedas de un territorio (Baltas 2007,

Moral et al. 2016, Sarlak and Mahmood Agha 2018b).
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Tabla 2. Clasificacion del clima de acuerdo con el indice De Martonne

Tipo de clima Valores Ipy
Al‘idO IDM<1O
Semiarido 10<Ipyp < 20
Mediterraneo 20<Ipm < 24
Semihumedo 24<Ipm < 28
Humedo 28<Ipm <35
Muy humedo 35¢Ipm <55
Extremadamente humedo Ipm >55

Nota: Elaboracion propia a partir de la clasificacion completa del indice De Martonne.

En este caso hemos considerado importante su utilizacion ya que nos proporciona
resultados sobre las condiciones espaciales de cambio climatico, y las variables mas
importantes que nos indican en el clima son las precipitaciones y temperaturas medidas
junto con la altitud, resultando una tipologia climatica en la que se pueden observarse
variaciones de aridez.

Por ello este indice resulta el adecuado para el estudio, arrojando resultados muy

representativos (Pellicone et al. 2019). Este se define como:

lom = ~ +10

donde Pa es la precipitacion media anual (en mm) y Ta es la temperatura media anual
(en °C). De acuerdo con los valores obtenidos del calculo del IDM, el clima de una region
puede clasificarse como se muestra en la tabla 2. En el caso de los diferentes campus de la
universidad de Extremadura no presenta valores de clima arido ni extremadamente
hamedo.

Ademas el indice De Martonne puede calcularse para un periodo de tiempo, como una

estacion o un mes, con el siguiente ajuste.

4
+ 10
donde Py T, es la cantidad de precipitacion y la temperatura media del aire de una estacion.

Para un mes en concreto se puede calcular como:

12
+10
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donde Py y Tn es la cantidad de precipitacion y la temperatura media del aire de un mes

respectivamente.

2.2. Analisis estadistico

En este analisis se realizaron comparaciones entre los tres periodos (P1, P2 y P3) y el
periodo histérico (PO) para todos los campus de la Universidad de Extremadura en ambos
escenarios RCP. Y se calcularon las diferencias entre cada escenario proyectado y el periodo
de referencia. Por otro lado se obtuvieron las anomalias estadisticamente significativas que
fueron evaluadas mediante la prueba ANOVA a un nivel de significacion del 5 % para los

valores medios de cada punto de la cuadricula.

Figura 2. Clasificacion climdtica del periodo historico segin el Indice De Martonne para la Universidad
de Extremadura periodo PO (1971-2005)

Campus Universitarios
B semiarido
I Mediterraneo
"] semihumedo

[ | Hamedo
0 25 50 100 [ Muy Humedo
T — |3 4 Winad

Nota: Elaboracion propia a partir de la clasificacion completa del indice De Martonne.
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La hipotesis nula indica que los datos tienen la misma media, y el rechazo de esta
hipotesis nula se dirige al Test de Tukey (Abdulhafedh A. 2023). Este procedimiento de
comparacion multiple se utiliz6 para encontrar medias significativamente diferentes entre
cada periodo y la referencia (Micah et. al 2021). El resultado de ANOVA muestra
diferencias entre la varianza dentro del grupo y la varianza entre grupos, lo que finalmente
produce una cifra que permite concluir que la hipotesis nula es respaldada o rechazada. Los
puntos marcados en el mapa muestran los cambios significativos segin el test ANOVA a p-
valor 0.05, con respecto al periodo PO.

Este procedimiento de comparacion multiple se utilizd para encontrar medias
significativamente diferentes entre cada periodo y la referencia. Los puntos marcados en el
mapa muestran los cambios significativos segtin el test ANOVA a p-valor 0.05, con
respecto al periodo PO (Figura 3). En este caso se producen cambios significativos por el

norte de la region y el centro este y oeste.

3. Resultados

Los resultados muestran el porcentaje del territorio extremeno para cada tipo de clima,
y para cada periodo donde fueron analizados dos escenarios de concentracion RCP 4.5 y
RCP 8.5. (Figura 4). La distribucion espacial de la aridez en Extremadura tanto desde el
periodo historico (P0O) hasta los periodos futuros (P1, P2 y P3) bajo los escenarios RCP 4.5 y
RCP 8.5. muestran una clara evolucion del tipo de Clima a semiarido en PO con tan solo el
0.4% al predominio en el periodo P3, entre el 37-54% del territorio.

El clima semiarido muestra un predominio marcado a partir del periodo P2 superando
del 22% en RCP 4.5 al 37% en el periodo P3. Por otro lado, los resultados muestran una
clara disminucion del clima Semihtmedo y Hamedo pasando del 28-27% al 6-7% en P3.
También observamos que el clima Muy Hamedo tiene una representacion constante desde
PO con una extension del 14%, al p3 8.5 con el 7% no se han producido a penas variaciones
(Tabla 3).

Los cinco campus universitarios muestran diferencias significativas.

Con respecto a los diferentes campus de la universidad de Extremadura encontramos
que no presenta valores de clima arido ni extremadamente humedo. En el caso del campus
de Caceres y de Plasencia, observamos mayor variabilidad en la tipologia climatica para los

diferentes periodos (Figura 4 y Figura 9). Pasando de Semihtimedo en p0 (historico) y
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futuro cercano P1 (2006-2035) con un predominio del 29% a Mediterraneo el a mediados de
siglo en p2 (2036-2065) con el 33% del territorio y semiarido a finales de siglo en el

escenario mas restrictivo p3 8.5 con un 54% del territorio.

Figura 3. Evolucion climatica en los diferentes escenarios de concentracion y periodos futuros seguin el

Indice De Martonne.
40000 /
30000 //
20000 +———= M B
//
10000 —_
.\
0 T
PO P14.5 P18.5 P24.5 P28.5 P34.5 P38.5
e Semidrido == |\/editerrdneo Semihumedo
Humedo e \uy Himedo e Fxtremadamente Humedo

Tabla 3: Distribucion de la tipologia climdtica en Extremadura segiin el Indice de Martonne.

1971-
2005) (2006-2035) (2036-20635) (2066-2095)
Tipo de Clima PO(%) | P145(%) | P18.5(%) |P245(%) | P285(%) | P34.5(%) | P385(%)
Semiarido 0 9 14 2 34 37 54
Mediterraneo 23 27 30 31 33 31 23
Semihumedo 28 29 27 2 2 9 6
Humedo 27 17 12 9 7 8 7
Muy Hamedo 14 14 13 12 10 11 7
Extremadamente 4 4
Humedo 6 4 3 4 2

Nota: Porcentaje de distribucion de cada clima en el PO Histérico y los periodos futuros ( P1,P2 y P3)
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Figura 4. Evolucion de las condiciones de aridez en el Campus de Cdceres para los diferentes escenarios
climaticos.

Caceres

0.5

0
PO P14.5 P18.5 P2 4.5 P2 8.5 P34.5 P3 8.5

B Extremadamente Himedo M Muy Himedo © Himedo I Semihimedo M Mediterraneo M Semiarido

Nota: Indice De Martonne diferentes escenarios: periodo histérico PO (1971-2005) y escendrios futuros Pl
(2006-2035), P2 (2036-2065), P3 (2066-2095).

Figura 5. Evolucion de las condiciones de aridez en el Campus de Mérida para los diferentes escenarios
climaticos.

Merida
1

0.5

0
PO P14.5 P18.5 P24.5 P2 8.5 P34.5 P38.5

B Extremadamente Himedo M Muy Himedo ' Himedo ' Semihiumedo M Mediterraneo M Semiarido

Nota: Indice de Martonne diferentes escenarios: periodo historico PO (1971-2005) y escenarios futuros Pl
(2006-2035), P2 (2036-2065), P3 (2066-2095).

En el caso del campus de Plasencia los resultados muestran que ha pasado del pO
(historico ) clima Extremadamente Hamedo a Muy Hamedo en el futuro cercano pl, vemos
como ese tipo de clima era predominante tnicamente en el Norte de la region y que en la

actualidad y futuro cercano se va reduciendo y convirtiéndose en tipo de clima Muy
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Huamedo con una extension del 14% en la region. A mediados y finales de siglo (P2 y P3)
pasara a convertirse en Humedo y Semihtimedo y en el escenario mas restrictivo para este

campus sera el Mediterraneo.

Figura 6. Evolucién de las condiciones de aridez en el Campus de Badajoz para los diferentes escenarios
climdticos.

Badajoz
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0
PO P14.5 P18.5 P24.5 P2 8.5 P34.5 P3 8.5

B Extremadamente Himedo M Muy Himedo I Humedo ' Semihimedo M Mediterraneo M Semiarido

Nota: Indice de Martonne diferentes escenarios: periodo historico PO (1971-2005) y escendrios futuros Pl

(2006-2035), P2 (2036-2065), P3 (2066-2095).

Para los Campus Universitarios de Badajoz, Mérida y Almendralejo se produce una
menor variabilidad climatica (Figuras 6,8 y 8). Los resultados muestran que los tres se
sittan en las tipologias Mediterraneo y Semiarido y que todos en un futuro cercano estaran
incluidos en Semiarido. En ese mismo periodo P3 y bajo el escenario RCP 4.5, las
condiciones climaticas seran de la tipologia semiarida para el 85% de la provincia de
Badajoz.

Los resultados muestran el porcentaje del territorio extremeno para cada tipo de clima,
y para cada periodo donde fueron analizados dos escenarios de concentracion RCP 4.5 y
RCP 8.5. (Figura 4). La distribucion espacial de la aridez en Extremadura tanto desde el
periodo historico (P0O) hasta los periodos futuros (P1, P2 y P3) bajo los escenarios RCP 4.5 y
RCP 8.5. muestran una clara evolucion del tipo de Clima a semiarido en PO con tan solo el

0.4% al predominio en el periodo P3, entre el 37-54% del territorio.
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Figura 3. Evolucion climdtica en los diferentes escenarios de concentracion y periodos futuros segiin el

Indice De Martonne.
40000 /
30000 //
20000 s N
//
10000 —_
-\
0 T
PO P14.5 P18.5 P24.5 P2 8.5 P34.5 P38.5
e Semidrido === |\/lediterrdneo Semihumedo
Humedo e \uy Himedo === Fxtremadamente Humedo

Tabla 3: Distribucién de la tipologia climdtica en Extremadura segiin el Indice de Martonne.

1971-
2005) (2006-2035) (2036-2065) (2066-2095)
Tipo de Clima PO(%) | P145(%) | P18.5(%) | P245(%) | P285(%) | P34.5(%) | P385(%)
Semiarido 0 9 14 22 34 37 54
Mediterraneo 23 27 30 31 33 31 23
Semihiimedo 28 29 27 22 12 9 6
Humedo 27 17 12 9 7 8 7
Muy Hamedo 14 14 13 12 10 11 7
Extremadamente 4 4
Humedo 6 4 3 4 2

Nota: Porcentaje de distribucion de cada clima en el PO Historico y los periodos futuros ( P1,P2y P3).

El clima semiarido muestra un predominio marcado a partir del periodo P2 superando
del 22% en RCP 4.5 al 37% en el periodo P3. Por otro lado, los resultados muestran una
clara disminucion del clima Semihtimedo y Humedo pasando del 28-27% al 6-7% en P3.
También observamos que el clima Muy Hamedo tiene una representacion constante desde
PO con una extension del 14%, al p3 8.5 con el 7% no se han producido a penas variaciones

(Tabla 3).

426




REVISTA DE LA UNIVERSIDAD DEL ZULIA. 32 época. Ano 15, N° 43, 2024
Virginia Alberdi Nieves // El cambio climatico también afecta al bienestar educativo...413-434
DOL: https://doi.org/10.46925//rdluz.43.24

Los cinco campus universitarios muestran diferencias significativas. Con respecto a los
diferentes campus de la universidad de Extremadura encontramos que no presenta valores
de clima arido ni extremadamente humedo. En el caso del campus de Caceres y de Plasencia,
observamos mayor variabilidad en la tipologia climatica para los diferentes periodos
(Figura 4 y Figura 9). Pasando de Semihtmedo en p0 (historico) y futuro cercano P1 (2006-
2035) con un predominio del 29% a Mediterraneo el a mediados de siglo en p2 (2036-2065)
con el 33% del territorio y semiarido a finales de siglo en el escenario mas restrictivo p3 8.5

con un 549% del territorio.

Figura 4. Evolucion de las condiciones de aridez en el Campus de Cdceres para los diferentes escenarios

climaticos.

Caceres
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0
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Nota: Indice De Martonne diferentes escenarios: periodo histérico PO (1971-2005) y escendrios futuros Pl

(2006-2035), P2 (2036-2065), P3 (2066-2095).

En el caso del campus de Plasencia los resultados muestran que ha pasado del p0O
(historico ) clima Extremadamente Hamedo a Muy Hamedo en el futuro cercano pl, vemos
como ese tipo de clima era predominante tnicamente en el Norte de la region y que en la
actualidad y futuro cercano se va reduciendo y convirtiéndose en tipo de clima Muy
Humedo con una extension del 14% en la region. A mediados y finales de siglo (P2 y P3)
pasara a convertirse en Humedo y Semihtimedo y en el escenario mas restrictivo para este

campus sera el Mediterraneo.
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Figura 5. Evolucion de las condiciones de aridez en el Campus de Mérida para los diferentes escenarios
climaticos.
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Nota: Indice de Martonne diferentes escenarios: periodo historico PO (1971-2005) y escenarios futuros Pl

(2006-2035), P2 (2036-2065), P3 (2066-2095).

Figura 6. Evolucion de las condiciones de aridez en el Campus de Badajoz para los diferentes escenarios
climaticos.

Badajoz
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Nota: Indice de Martonne diferentes escenarios: periodo histérico PO (1971-2005) y escendrios futuros Pl

(2006-2035), P2 (2036-2065), P3 (2066-2095).

Para los Campus Universitarios de Badajoz, Mérida y Almendralejo se produce una

menor variabilidad climatica (Figuras 6,8 y 8). Los resultados muestran que los tres se
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sittian en las tipologias Mediterraneo y Semiarido y que todos en un futuro cercano estaran
incluidos en Semiarido. En ese mismo periodo P3 y bajo el escenario RCP 4.5, las
condiciones climaticas seran de la tipologia semiarida para el 85% de la provincia de
Badajoz.

Figura 7. Clasificacion climdtica en Extremadura y los diferentes campus universitarios de la Universidad
de Extremadura segiin el Indice de Martonne.

P145 . i i :

Campus Universitarios
- Semiarido
[ Mediterraneo
[ ] semihumedo
[ ] Hamedo
Muy Humedo B
- Extremadamente Himedo *

P245 P285

P34.5

0 25 50 100
Km

Nota: Elaboracion propia. ArcMap 10.5 Sistemas de Informacion Geogrdfica.
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Figura 8. Evolucion de las condiciones de aridez en el Campus de Almendralejo para los diferentes
escenarios climdticos.

Almendralejo

1

0.5

0
PO P14.5 P18.5 P2 4.5 P2 8.5 P34.5 P3 8.5

M Extremadamente Himedo M Muy Himedo Humedo Semihimedo M Mediterraneo M Semidrido

Nota: Indice de Martonne diferentes escenarios: periodo historico PO (1971-2005) y escenarios futuros Pl
(2006-2035), P2 (2036-2065), P3 (2066-2095).

Figura 9. Evolucién de las condiciones de aridez en el Campus de Plasencia para los diferentes escenarios

climaticos.
Plasencia
1
0.5
0 1 I I I I I
PO P14.5 P1 8.5 P2 4.5 P2 8.5 P3 4.5 P3 8.5

B Extremadamente Himedo M Muy Himedo © Humedo ' Semihiumedo M Mediterrdaneo M Semiarido

Nota: Indice de Martonne diferentes escenarios: periodo historico PO (1971-2005) y escendarios futuros Pl

(2006-2035), P2 (2036-2065), P3 (2066-2095).
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Conclusiones

Las conclusiones que podemos obtener de las proyecciones es que se producira un
cambio notable de la zonificacion climatica en la region a medida que avance el presente
siglo, variando y decreciendo las tipologias mas humedas para dejar paso para finales de
este siglo (2066-2095) y bajo el escenario mas desfavorable, RCP 8.5, la region tendra casi
en su totalidad unas condiciones demasiado calidas para el desarrollo de la actividad
educativa en general (Figura 7).

Para el escenario Pl indicaron que para un futuro proximo P1 (2006-2035) la region
conservara la idoneidad climatica para el bienestar educativo, sin embargo para mediados y
finales de este siglo, y para finales las condiciones climaticas haran que gran parte de la
region tenga una disposicion desfavorable, aumentando de una forma significativa las
condiciones de calor.

Tan solo los Campus de Caceres seguira siendo idoneo, manteniendo las condiciones
mediterraneo en p3 4.5 y semiarido en 8.5, sin embardo y el Campus de Plasencia su
escenario mas restrictivo seria en p3 8.5 mediterraneo. El resto de los campus presenta ese
aumento generalizado de calor que sera presente en un futuro cercano pl.

Los cuatro campus situados en el centro, sur y suroeste observaran convendria tomar
medidas a corto plazo para adaptacion de infraestructuras previamente y a largo plazo a
modificar los horarios y periodos de estudio con escenarios mas restrictivos a finales de
siglo.

El potencial de investigar e innovar en modelos y conocer el futuro climatico
universitario puede crear un impacto muy importante y positivo a corto plazo, tanto para
los alumnos como para la sociedad, asi como posibilidades de colaboracion mas directa
entre los alumnos y agentes importantes de la educacion fuera del ambito universitario.

Existe aumento significativo de la tendencia general para la Tn anual en la region de
Extremadura, particularmente en el interior y el norte. Las series de datos de Rr anual y de
la Tx anual muestran una tendencia al alza con un aumento significativo de la temperatura
y no significativo de la precipitacion.

La metodologia muestra unos buenos resultados con los modelos futuros y la
utilizacion de la aridez en concreto el Indice De Martonne para determinar las condiciones
futuras de Extremadura con respecto al clima y como se ha visto afectada los diferentes

campus de la Universidad de Extremadura.
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