
/G
 2

0
24

 In
fo

rm
e 

de
 Im

pa
ct

o 
y 

Vu
ln

er
ab

ili
da

d 
al

 C
am

bi
o 

Cl
im

át
ic

o 
en

 G
ip

uz
ko

a 
/ 

Sa
lu

d Salud

Informe de Impacto
y Vulnerabilidad al
Cambio Climático
en Gipuzkoa

/G 2024





Informe de Impacto 
y Vulnerabilidad al
Cambio Climático 
en Gipuzkoa

Salud/G 2024



Edita: Naturklima - Fundación de Cambio Climático de Gipuzkoa
Depósito legal: LG D 00786-2024
Donostia / San Sebastián, 2024



ÍNDICE

Parte I  
El clima desde la escala global a la local  
en 2023 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 09 
0.  Resumen ejecutivo . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10

1.  Introducción . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11

2.  Contexto Global . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12 

3.  Gipuzkoa en 2023 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 25

Parte II 
Análisis de los efectos del cambio climático  
en la salud . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 41
 Introducción . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 43

1.  Impactos del cambio climático sobre la salud humana . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 45 

2.  Vulnerabilidad y Riesgo: Metodología de análisis . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 59

3.  Vulnerabilidad y riesgo para la salud de la población  

por incremento de la temperaturas . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 66

3.1. Amenazas del cambio climático: calor. Tendencias observadas  

  y proyecciones en escenarios de cambio climático de 

  indicadores climáticos . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 66

3.2. Vulnerabilidad y Riesgo para la salud de la población por  

  incremento de la temperatura . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 87

4.  Vulnerabilidad y riesgo para la salud de la población por 

enfermedades transmitidas por vectores  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 96

4.1. Amenaza del cambio climático: cambios en la distribución  
de vectores . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 96

4.2. Vulnerabilidad y Riesgo para la salud de la población 
  guipuzcoana a las enfermedades transmitidas por vectores . . . . . . . . . 110

5.  Adaptación para proteger la salud  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 125

6.  Conclusiones . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 131

Anexos . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 135
Anexo I . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 136

Anexo II . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 144

Anexo III. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 145

Anexo IV . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 146

Anexo V . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 148

Anexo VI . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 156

Glosario . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 164

Referencias . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 168



Informe de Impacto 
y Vulnerabilidad al
Cambio Climático 
en Gipuzkoa

/G

Fundación de Cambio 
Climático de Gipuzkoa

Aldaketa Klimatikoaren 
Gipuzkoako Fundazioa



José Ignacio 
Asensio Bazterra
Presidente de Naturklima  
y diputado de Sostenibilidad 

E l cambio climático es sin lugar a dudas el principal 
desafío al que nos enfrentamos en nuestro tiem-

po. Sus efectos se extienden más allá de las fronteras, 
afectan a todos los sectores e influyen en las principa-
les políticas que llevamos a cabo. No olvidemos, que 
el origen del calentamiento global es consecuencia 
directa de la acción del ser humano y por tanto, la so-
lución, también depende de nosotras y nosotros. 

A medida que aumenta nuestro conocimiento so-
bre los efectos del cambio climático, el impacto directo 
e indirecto que tiene sobre la salud ha emergido como 
un área de creciente preocupación.  Las noticias sobre 
el aumento de las olas de calor se intensifican verano 
tras verano, y con ello, las cifras de defunciones que se 
le atribuyen a las temperaturas extremas. En Europa, 
se estima un incremento de la mortalidad de un 2% de 
media por cada grado que aumente la temperatura. 

Esta interconexión crucial entre el clima y la salud 
humana ha sido reconocida a nivel mundial y de ma-
nera oficial en julio de 2023, cuando la 77ª Asamblea 
Mundial de la Organización Mundial de la Salud (OMS) 
elevó el cambio climático al primer nivel de prioridad 
en la agenda sanitaria mundial. 194 miembros de la 
OMS adquirieron el compromiso  de integrar las con-
sideraciones climáticas en las políticas nacionales de 
salud. 

En este contexto de urgencia global, este quin-
to Informe de Análisis de la Vulnerabilidad y Riesgo 
elaborado por la Fundación de Cambio Climático de 
Gipuzkoa – Naturklima,  se centra en analizar el im-
pacto del cambio climático sobre la salud en el terri-
torio de Gipuzkoa. Por el análisis de evolución de los 

indicadores climáticos que ya disponemos, sabemos 
que el territorio de Gipuzkoa es altamente vulnerable 
a los riesgos relacionados con el cambio climático. Y 
lo es también, a los impactos que afectan a la salud 
humana, por el alto índice de envejecimiento progre-
sivo de la población, por la alta densidad poblacional 
en las zonas urbanas y por la  gran línea de costa que 
nos caracteriza. 

Es nuestra responsabilidad intensificar las políti-
cas de mitigación y adaptación para poder aumentar 
nuestra resiliencia, y así se recoge en la Estrategia 
Guipuzcoana de Lucha Contra el Cambio Climático 
- Klima 2050. En esta planificación a medio plazo, se 
especifica la necesidad de analizar los efectos del 
cambio climático sobre la salud, con especial atención 
sobre el impacto de las olas de calor en la mortalidad 
y el aumento de enfermedades infecciosas trasmitidas 
por vectores que comienzan a proliferar como conse-
cuencia de la modificación de las condiciones climáti-
cas. Es precisamente en estos dos aspectos en los que 
se centra el presente análisis. 

En las siguientes páginas, se explora cómo los 
cambios en los patrones climáticos están afectando y 
podrían afectar en el futuro la salud de los habitantes 
de Gipuzkoa. Es una herramienta crucial para la toma 
de decisiones en políticas estratégicas y coordinadas 
de cambio climático y de salud.   Porque compren-
der las amenazas específicas a las que nos enfrenta-
mos nos permitirá diseñar respuestas más efectivas y 
adaptadas a nuestra coyuntura específica. La salud es 
un elemento prioritario de cualquier sociedad; y salva-
guardarla,  debe ser una prioridad irrefutable.
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El clima desde la escala global a la local en 2023

• 2023 fue el año más cálido registrado a escala 
global, con una temperatura media +1,45 ± 0,12 ºC 
superior a la de la época preindustrial (1850-
1900).

• La temperatura media en las estaciones meteo-
rológicas de Gipuzkoa fue de 14,2 °C; +0,67 °C por 
encima de la media 1991-2020 y +0,75 °C respec-
to al periodo 1981-2010. Es el segundo año más 
cálido registrado, superado en +0,3 °C por el año 
2022. 

• Las temperaturas máxima y mínima medias fue-
ron ligeramente inferiores a las máximas registra-
das en 2022, siendo las segundas más cálidas re-
gistradas (+ 1,5 °C y + 0,8 °C superiores respecto 
al periodo 1981-2010, respectivamente).

• La última década (2014-2023) en Gipuzkoa ha 
sido de media +0,93 °C más cálida que el periodo 
1991-2020.

TEMPERATURA

• 2023 fue normal en cuanto a la precipitación 
anual acumulada, llegando a húmedo en puntos 
del litoral y nordeste del territorio. La precipita-
ción total anual fue un -4,1 % inferior respecto a 
la del periodo 1981-2010. 

• Durante la última década (2014-2023) la preci-
pitación anual acumulada en Gipuzkoa ha sido 
normal respecto al periodo 1981-2010. Los regis-
tros históricos de más largo plazo no muestran 
tendencias significativas. 

PRECIPITACIÓN

• En el golfo de Vizcaya se observa un calenta-
miento del mar a partir de los años 80, con ta-
sas que oscilan entre +0,26 °C por década en 
las aguas superficiales frente al Aquarium de 
Donostia y +0,20 °C por década para toda la su-
perficie del golfo. 

• Se observa un incremento significativo del nú-
mero de olas de calor marinas, de su duración 
media e intensidad media y máxima. 

• El nivel del mar en el golfo de Vizcaya presenta 
una tasa de ascenso de entre +1,1 cm y +2,5 cm 
por década desde los años 90 (en promedio 2,5 
cm por década).

• En las masas costeras (a 10 km de la costa) se 
observa un descenso del pH en el periodo 2002-
2022, de entre -0,05 y -0,07 unidades de pH por 
década.

OCÉANO

Los indicadores de 
 cambio climático alcanzaron niveles  

sin precedentes en 2023. 
(OMM, 2024)“

“
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L as características físicas y biogeoquímicas del sis-
tema climático están cambiando en respuesta a las 

emisiones de gases de efecto invernadero de origen an-
tropogénico. Los indicadores climáticos globales propor-
cionan una visión global del estado del clima y de estos 
cambios. Los indicadores se pueden definir como un ‘una 
medida, generalmente cuantitativa, que permite mostrar 
fenómenos complejos de manera sencilla incluyendo las 
tendencias y avances en el curso del tiempo’. Un indica-
dor ofrece pistas para comprender una cuestión de mayor 
importancia, o permite percibir un fenómeno o tendencia 
que no es inmediatamente detectable’ (AEMA). Por tan-
to, la evolución de estos indicadores permite conocer la 
variabilidad climática y los cambios en los ámbitos más 
relevantes relacionados con el cambio climático.

Los indicadores climáticos globales incluyen la tempe-
ratura media de la superficie global, el contenido en calor 
del océano global, la acidificación del océano, el nivel me-
dio del mar global, el equilibrio de la masa de los glaciales, 
la extensión del hielo marino en el Ártico y Antártico y la 
concentración atmosférica de gases de efecto inverna-
dero (WMO). Esto es, un conjunto de indicadores físicos 
interconectados entre sí que conectan los cambios en la 
composición atmosférica con cambios en el contenido 
energético del sistema climático y estos con la respuesta 
(cambios) de los océanos y la criosfera.

Este informe ofrece un breve resumen del clima a lo 
largo del año 2023 junto con el contexto histórico de una 
serie de indicadores climáticos clave. Se presentan varia-
ciones respecto a distintos periodos de referencia y ten-
dencias basadas en los conjuntos de observaciones más 
actualizados posibles a escala global y a escala del T.H. de 
Gipuzkoa. Los periodos de referencia utilizados en el aná-
lisis suelen abarcar 30 o más años y se utilizan como re-
ferencia fija para comprender las condiciones actuales. El 
periodo de referencia empleado principalmente ha sido el 
periodo de 30 años anterior (1981-2010), por ser el periodo 
disponible para la climatología de Gipuzkoa (1971-2016). 
Cuando ha sido posible se ha utilizado también el periodo 
de referencia más reciente (1991-2020). También se ha uti-
lizado la última década (2014-2023) que, aunque no es un 
periodo de referencia estándar, proporciona información 

instantánea de 10 años del clima más reciente y como se 
compara con los registros históricos. Esto significa que las 
diferencias entre 2014 y 2023 y los periodos de referencia 
de 30 años pueden reflejar variaciones decadales de cor-
to plazo, así como las tendencias a largo plazo. 

El análisis de tendencias y variaciones en Gipuzkoa se 
basa en los escenarios climáticos en Euskadi y en series 
de datos elaborados por Neiker, Grupo de Meteorología 
de Santander (Universidad de Cantabria) y Predictia, para 
Ihobe-Gobierno Vasco, con financiación de los progra-
mas: KLIMATEK I+B+G del Gobierno Vasco (proyectos 
I+D, innovación y demostración en adaptación al cambio 
climático: “ESCENARIOS” y “ESCENARIOS II”) y LIFE de 
la Unión Europea (LIFE18 IPC/ES/000001, “LIFE-IP UR-
BAN KLIMA 2050”). Estos se acompañan con datos de 
los observatorios meteorológicos de Igeldo y Hondarri-
bia-Malkarroa ya que ambos proporcionan largas series 
temporales, de más de 30 años, comenzando en 1929 y 
1956, respectivamente. Para el seguimiento de los indica-
dores anuales de los últimos 19 años se considera tam-
bién la red de estaciones meteorológicas de la CAPV de la 
Agencia Vasca de Meteorología – Euskalmet. 

Se incluye también un breve resumen de los principa-
les cambios observados en la temperatura del agua, ni-
vel medio del mar y pH en el golfo de Vizcaya. Un análisis 
más detallado de estas variables, junto con los cambios 
observados en el resto de los indicadores de cambio cli-
mático e impacto en la costa se publicarán en el ‘Informe 
de Seguimiento y Análisis de Indicadores fisicoquímicos y 
biológicos del cambio climático en el litoral de Gipuzkoa’. 

Por último, en el Anexo l se incluye una actualización 
de los indicadores del cuadro de mando utilizado para la 
monitorización, seguimiento y evaluación de la situación 
y evolución de los efectos del cambio climático en Gi-
puzkoa, así como el efecto de las medidas de adaptación 
implementadas. Se incluye la serie histórica disponible 
para el periodo 2010-2023. 

1. INTRODUCCIÓN

1. Introducción
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2. Contexto global

E l incremento de los niveles atmosféricos de gases de 
efecto invernadero (GEI) originado por la actividad 

humana ha sido el principal motor del cambio climático. 
Desde el principio de la Revolución Industrial, la concen-
tración de estos gases en la atmósfera ha ido incremen-
tándose año tras año. Esta acumulación constante ha 
provocado desequilibrios en el balance energético de la 
capa superior de la atmósfera contribuyendo a un forza-
miento radiativo positivo y, por tanto, al calentamiento ob-
servado (Matthews & Wynes, 2022).  

Ciertos GEI surgen naturalmente, pero están influen-
ciados directa o indirectamente por las actividades hu-
manas, mientras que otros son totalmente antropogéni-
cos. Las principales actividades humanas que generan 
emisiones de GEI son la combustión de combustibles 
fósiles para generación de energía, deforestación, uso de 

fertilizantes en agricultura, ganadería y descomposición 
de material orgánico en vertederos. De todos los GEI de 
larga duración emitidos por actividades humanas, el dió-
xido de carbono (CO2), metano (CH4) y óxido nitroso (N2O) 
tienen el mayor impacto en el clima.

Los datos preliminares indican que las emisiones glo-
bales de CO2 en 2023 alcanzaron un nuevo máximo, supe-
rando en +1,1 % las emisiones de 2022 y en un +1,5 % a las 
de los años pre-pandemia. En total las emisiones en 2023 
ascendieron a 37 billones de toneladas de CO2 (GtCO2) 
(Friedlingstein et al., 2023). Los incrementos continuados 
en las emisiones se traducen en incrementos de la con-
centración atmosférica, alcanzándose en 2023 un nuevo 
récord para los tres principales GEI, CO2, CH4 y N2O. 

2. CONTEXTO GLOBAL

2.1. GASES DE EFECTO INVERNADERO

1. Fig. (arriba) Concentración media global mensual de CO2, CH4 y N2O 1984-2022. (abajo) La tasa de crecimiento anual correspondiente a cada uno 
de los gases para el periodo 1984-2022. Fuente: modificada de The State of Greenhouse gases in the Atmosphere Based on Global Observations 
through 2022. WMO (2024).
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El cambio climático va mucho más allá de las 
temperaturas. Lo que presenciamos en 2023, 

 sobre todo en relación con el calentamiento de los 
océanos, el retroceso de los glaciares y la pérdida de 

hielo marino antártico sin precedentes 
 es motivo de especial preocupación. 

(Celeste Saulo, secretaria general de la OMM, 2024)

“ “

2. Contexto global

La concentración atmosférica de CO2 en 2023 fue 
419,3 ppm, la más alta registrada en los últimos 2.000.000 
años, un +51 % superior a la de la época preindustrial 
(Friedlingstein et al., 2023). Esto supone un incremento 
respecto al año previo 2022 de +2,5 ± 0,4 ppm, mayor que 
la tasa de incremento anual entre los años 2021 y 2022 
e igualando el promedio de ascenso observado en el pe-
riodo 2011-2020 (Climate Change Service, C3S, 2024). 
Durante la década 2011-2020 la concentración media ha 
sido un +5,7 % superior a la de la década previa (2001-
2010) (WMO, 2023). 

La concentración atmosférica media de CH4 en 2023 
fue 1902 ± 2,0 ppb, la más alta registrada en los últi-
mos 800.000 años y un +163,4 % mayor que en la época 
preindustrial. Esto supone un incremento de +11 ± 3 ppb 

respecto al año previo 2022. Este incremento anual es li-
geramente inferior a la tasa de incremento anual de los 
últimos tres años (+11,8 ppb por año entre 2021 y 2022). 
En la década 2011-2020, la concentración media ha sido 
un +3,2 % superior a la de la década previa (2001-2010) 
(WMO, 2023).

La concentración atmosférica media de N2O en 2023 
fue de 336,66 ppb, un +0,25 % mayor que el año previo 
2022 y un +24,6 % mayor que en la época preindustrial. 
Las emisiones de N2O han ido aumentando a un ritmo de 
+1,01 ppb por año desde la época preindustrial. En la dé-
cada 2011-2020 la concentración media fue un +3,2 % su-
perior a la de la década previa (2001-2010) (WMO, 2023). 
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L a tendencia de la temperatura global es un indica-
dor importante de la magnitud del cambio climático 

y sus posibles impactos. La temperatura superficial global 
presenta una tendencia creciente desde finales del siglo 
XIX, acelerándose significativamente desde 1970. Para la 
década 2011-2020, la anomalía de temperatura respecto 

al periodo preindustrial se estima en +1,09 [0,95-1,20] °C. 
Para la década 2014-2023 la anomalía estimada es de 
+1,20 ± 0,12 °C, siendo la década más cálida registrada 
(WMO, 2024). Desde 1980, cada una de las décadas ha 
sido más cálida que la anterior, siendo los últimos 9 años 
(2015-2023) los más cálidos registrados. 

2.2. TEMPERATURA

2. Fig. Evolución de la anomalía de temperatura media global respecto al periodo 1850-1900 para distintas bases de datos. Fuente: WMO (2024). 

2. Contexto global

En este escenario de tendencia ascendente, el 2023 
fue el año más cálido registrado en el registro instrumen-
tal, esto es, en los últimos 174 años (WMO, 2024). La tem-
peratura media global anual fue +1,45 ± 0,12 °C superior a 
la de la época preindustrial (1850-1900). La temperatura 
media global en cada uno de los meses entre junio y di-
ciembre marcó un nuevo récord de temperatura media 
para el mes correspondiente, siendo julio y agosto los me-
ses más cálidos registrados. 

La tendencia a largo plazo hacia temperaturas más 
cálidas está impulsada por el calentamiento global in-
ducido por la acción humana, debido a las emisiones de 
GEI. Sin embargo, las variaciones anuales reflejan la va-
riabilidad natural de corto plazo. El calentamiento y en-
friamiento cíclico debido a El Niño y La Niña es una de 
las mayores fuentes de variabilidad interna de un año a 
otro. El año 2023 estuvo marcado por la transición de un 

periodo de tres años de La Niña (2020-2022) a condicio-
nes de El Niño. Los años más cálidos suelen registrarse 
coincidiendo con El Niño. Así, 2023 fue más cálido que 
los años anteriores 2021 y 2022. Sin embargo, el nivel de 
calentamiento registrado en 2023 superó en gran medi-
da las expectativas, fue mucho más cálido de lo normal 
al comienzo del desarrollo de las condiciones de El Niño. 
Además, la temperatura media registrada fue mucho más 
elevada que la climatológica y habiendo considerado la 
tasa de calentamiento de 0,2 °C por década desde 1979 
(tasa de ascenso media desde 1980). Se trata del mayor 
incremento anual registrado hasta el momento. Todo ello 
sugiere que el récord de temperatura en 2023 no se debe 
solo a El Niño y al cambio climático. Se está analizando la 
contribución de distintos factores como El Niño, fluctua-
ciones solares y una erupción volcánica masiva, aunque a 
día de hoy no se tiene todavía una explicación clara. 
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3. Fig. Número de días durante los cuales la temperatura media global superó la media del periodo preindustrial (1850-1900) en más de 1 ºC en el 
periodo 1990-2023. Fuente: C3S/ECMWF. 

Durante todos los días de 2023, la temperatura me-
dia global fue +1°C superior a la del periodo preindustrial 
(1850-1900). Casi la mitad de los días la anomalía fue su-
perior a +1,5 °C e incluso en dos días se superó la tempera-
tura de referencia en +2 °C, la primera vez que se superaba 
dicho umbral (C3S, 2024). A pesar de haber sobrepasado 

estos límites, esto no quiere decir que ya hayamos sobre-
pasado los límites establecidos en el Acuerdo de Paris ya 
que este hace referencia al calentamiento a largo plazo y 
no a un año individual. Sin embargo, estos datos nos indi-
can que nos vamos acercando a estos umbrales. 
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GLOBAL NASA-GISS (°C) HadCRUT4 (°C) NOAA-Global Temp (°C) ERA5 (°C) JRA-55 (°C)

SUPERFICIE TERRESTRE +0,40 +0,30 +0,49 +0,41 +0,34

SUPERFICIE OCEÁNICA +0,19 +0,23 +0,19 +0,26 +0,22

SUPERFICIE (PROMEDIO) +0,28 +0,26 +0,28 +0,30 +0,22

1. Tabla. Anomalía en el promedio de la temperatura (°C) en 2022 en la superficie terrestre, oceánica y combinada relativa al periodo 1991-2020. 
Fuente: Blunden, Boyer & Bartow-Gillies (2023).

Nunca hemos estado tan cerca, aunque de momento 
de forma temporal, del límite inferior de 1,5 °C del 

Acuerdo de París sobre el cambio climático. 
(Celeste Saulo, secretaria general de la OMM, 2024)“

“

4. Fig. Anomalía de la temperatura del aire en superficie para 2023 en relación al periodo de referencia 1991-2020. Fuente: C3S/ECMWF. 

2. Contexto global
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El incremento de temperatura media en Europa en las 
últimas cuatro décadas es mucho mayor que en cualquier 
otro continente, el doble que la tasa de ascenso global 
desde 1980. La tendencia al calentamiento en este conti-
nente se da tanto a escala anual como para las distintas 
estaciones del año. El valor promedio de los últimos cinco 
años es de aproximadamente +2,2 °C superior a la de la 
época preindustrial, +1,0 ºC superior al correspondiente 
incremento medio global. Desde la década de 1910 la tem-
peratura presenta una tasa de ascenso de +0,15 °C por 
década, tasa que se ha triplicado a +0,47 °C por década 
desde 1982 (NOAA, 2024). 

2023 fue el segundo año más cálido registrado en el 
continente, con una temperatura media +2,48-2,58 °C 
superior a la del periodo preindustrial. La temperatura 
mensual fue superior a la de dicho periodo de referencia 

en 11 de los meses del año, siendo los meses de enero y 
septiembre los correspondientes meses más cálidos re-
gistrados hasta el momento. Aunque en ninguna de las 
estaciones del año se superaron récords previos, todas 
ellas fueron más cálidas de lo normal. Las anomalías fue-
ron positivas en prácticamente todas las regiones euro-
peas (C3S, 2024).

En regiones peninsulares de España, 2023 fue extre-
madamente cálido, con una temperatura media de 15,2 °C, 
+1,3 °C por encima del periodo de referencia 1991-2020. 
Fue el segundo año más cálido desde 1960, solamente 
-0,2 °C inferior a la de 2022. Los nueve años más cáli-
dos se han dado en el siglo XXI (AEMET, 2023). En total 
se registraron cuatro olas de calor durante los meses de 
verano. 

En 2023 se registró el récord de  
días con estrés térmico extremo en Europa.  
El número de efectos adversos para la salud 
relacionados con fenómenos meteorológicos 

 y climáticos extremos va en aumento. 
(ESOTOC, 2024)“

“

2. Contexto global
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5. Fig. Precipitación total en 2023, expresada como una cantidad del periodo de referencia 1991-2020, para las zonas que hubieran estado en el 
20 % más seco (marrón) y el 20% más húmedo (verde) de los años durante el periodo de referencia, con tonos más oscuros de marrón y verde indi-
cando el más seco y más húmedo 10 %, respectivamente. Fuente: Global Rain Climatology Centre (GPCC), Deutscher Wetterdienst. 

A pesar de que la precipitación no es considerada 
un indicador para la monitorización del cambio cli-

mático global, debido a las diferencias espaciales en la 
tendencia y al no tener una cobertura global de las ob-
servaciones, es importante al evaluar el cambio climático 
conocer la tendencia y cambios en la precipitación para 
comprender los cambios en el ciclo hidrológico.  

Mientras que la temperatura media global presenta 
una clara tendencia ascendente, la precipitación global 
ha aumentado muy ligeramente en el periodo 1979-2023 

(Gu & Adler, 2022), a una tasa de aproximadamente +1,5 % 
por década. 

Un factor clave en la variabilidad anual de la precipita-
ción global es el fenómeno de El Niño-Oscilación del Sur, 
con años de El Niño presentando una precipitación mayor 
a la media y menor durante La Niña. Para 2023, con con-
diciones de El Niño durante parte del año, la precipitación 
total diaria fue de 2,70 mm, ligeramente superior a la me-
dia, +0,1 mm por día (NOAA, 2024). 

2.3. PRECIPITACIÓN

2. Contexto global
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La precipitación anual fue superior a la media de largo 
plazo en Asia oriental, partes del norte de Asia, la región 
del monzón de verano del oeste de la India, el norte de 
Nueva Zelanda, el interior del norte de Australia, partes 
del oeste, centro y este de África, el sudeste de Europa y 
las regiones mediterráneas del este, el sur de Escandina-
via, el noreste, suroeste y sureste de Norteamérica y par-
tes del sureste de Sudamérica. En cambio, se produjeron 
déficits de precipitación respecto a la media en el sureste 
de Sudamérica, la cuenca del Amazonas, gran parte de 
Centroamérica, el sur de Canadá, la región del Mediterrá-
neo occidental, central, oriental y meridional, Asia central, 
el este de la región del monzón de la India y partes del 
sudeste asiático (CS3, 2024). 

En Europa, la precipitación fue en general mayor a la 
del periodo de referencia 1991-2020, salvo en regiones del 
sur del continente. De media, un +7,0 % superior al periodo 
de referencia (C3S, 2024). La precipitación fue ligeramen-
te superior en Reino Unido, Irlanda, Finlandia, la costa nor-
te de Francia, Bélgica, Holanda y Alemania, Dinamarca y la 
mayor parte de Italia. En cambio, condiciones más secas a 
las del periodo de referencia se registraron en Islandia, el 
sur de la península Ibérica, el sur de Francia, parte de los 
Alpes y el este de los Balcanes. 

En España 2023 fue en su conjunto un año muy seco, 
con una precipitación media de 536,6 mm, un 84 % de la 
precipitación media en el periodo 1991-2020. 

2. Contexto global
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E l nivel medio global del mar es una medida integrada 
del estado del sistema climático y es un indicador 

directo de los cambios en el clima. En concreto, es un indi-
cador directo del calentamiento global (IPCC-AR6, 2021) 
ya que refleja tanto las pérdidas de los casquetes polares 
y las masas glaciares, como la expansión térmica del agua 
al calentarse. Alrededor del 30 % de este aumento en el 
periodo 1993-2018 se puede atribuir a la expansión tér-
mica del océano y la contribución restante proviene prin-
cipalmente del deshielo de glaciares y casquete polares 
(IPCC-AR6, 2021). 

La tasa de ascenso del nivel del mar se duplicó en 
el periodo 2006-2018 (+3,69 [3,21-4,17] mm año-1) con 

respecto al periodo 1901-2018 (+1,73 [1,28-2,17] mm año-
1) (IPCC-AR6, 2021). Considerando la era de las medidas 
satelitales, desde 1993, la tasa de ascenso del mar a escala 
global en el periodo 1993-2023 se estima en +3,43 ± 0,3 
mm año-1. La tasa de ascenso a largo plazo se ha duplica-
do con creces desde el inicio del registro satelital, pasan-
do de +2,13 mm por año entre 1993 y 2002 a +4,77 mm por 
año entre 2014 y 2023, siendo la tasa de aceleración des-
de 1993 de +0,12 ± 0,05 mm año-2. La aceleración del au-
mento del nivel del mar desde la década de 1970 se debe 
a la combinación de la expansión térmica del océano y al 
aumento de la pérdida de masa de hielo de Groenlandia 
(Frederikse et al., 2020).

2.4. NIVEL DEL MAR

6.Fig. Evolución del nivel medio del mar entre enero de 1993 y agosto de 2022. Fuente: WMO (2024). 

Durante el año 2023 el nivel medio del mar global al-
canzó un nuevo récord, +10,4 ± 0,4 cm respecto a 1993,  
con un incremento relativamente grande respecto al año 
previo 2022, + 0,76 cm, debido al desarrollo de El Niño y al 
calentamiento global. Es el décimo año consecutivo en el 
que se superó el nivel del año anterior.

El nivel del mar está ascendiendo en la mayor parte 
del océano global, pero a gran escala hay gran variación 
entre regiones. A estas escalas menores, las variaciones 
espaciales de los cambios en el nivel medio del mar es-
tán influidos por varios procesos, con diferentes escalas 

espaciales y temporales, como forzamientos atmosféricos 
o cambios en la circulación oceánica y la consiguiente 
redistribución de calor, sal y masas de agua dentro del 
océano (Forget & Ponte, 2015; Meyssignac et al., 2017). Por 
ello, a pesar de que el incremento medio global en el pe-
riodo 1993-2023 es de unos +10,4 cm, en algunas regiones 
este incremento ha alcanzado valores de entre 15 y 20 cm. 
En Europa, en la mayoría de las regiones costeras la subi-
da del nivel medio del mar se encuentra entre +2 y +4 mm 
por año (Nichols et al., 2021). En la región Irlanda-Golfo de 
Vizcaya la tasa de ascenso es de +3,9 ± 0,82 mm por año 
en el periodo 1993-2022.  

2. Contexto global
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E l incremento de la temperatura superficial de los 
océanos observada desde la década de 1950 es 

inequívoco. Esto se debe a la acción humana, al calor 
adicional generado por los GEI que se acumula princi-
palmente en los océanos (más del 90 %). Debido a este 
calor acumulado, los océanos son la principal fuente de 
cambio en el calentamiento global (Trenberth et al., 2014; 
Cheng et al., 2017; von Schuckmann et al., 2020; Gulev et 
al., 2021). 

Los datos de temperatura de la superficie oceánica 
global indican un incremento de +0,88 [0,68 a 1,01] °C 
desde principios del siglo XX y unos +0,6 °C en los últimos 
40 años, a una tasa promedio de calentamiento de +0,08 
°C por década desde 1880, duplicándose desde 1981 a 
+0,19-0,20 °C por década (IPCC-AR6, 2021).

En 2023 se registró la mayor temperatura superficial 
del océano global hasta el momento, +0,54 °C superior a 
la de la media 1981-2010 (Cheng et al., 2024). Respecto al 
periodo preindustrial (1850-1900) la anomalía fue de +1,1 
°C (Berkeley Earth, 2024), superando por primera vez la 
anomalía de +1 °C. La temperatura media global fue per-
sistentemente elevada, registrando anomalías positivas 
de récord de abril a diciembre. Así, mientras que en enero 
la anomalía respecto a 1981-2010 era de +0,35 °C, en sep-
tiembre fue de +0,67 °C, siendo desde abril la temperatura 
más elevada registrada hasta el momento en cada uno de 
los meses, siendo septiembre de 2023 el mes más cálido 
registrado hasta el momento (Cheng et al., 2024). 

2.5. TEMPERATURA Y CALOR DEL OCÉANO

2. Contexto global

7. Fig. Anomalía de la temperatura superficial del mar global entre 1955 y 2023 respecto al periodo de referencia 1981-2010. La línea negra es el valor 
anual y el rojo el valor mensual. Fuente: Cheng et al. (2024).
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En 2023 las anomalías de temperatura fueron positivas 
en prácticamente toda la superficie oceánica. La anomalía 
positiva registrada en el océano Atlántico Norte contribu-
yó de forma importante al calentamiento, sin precedentes, 
registrado a escala global. En esta cuenca, desde marzo 
de 2023 la temperatura superficial fue la más cálida des-
de 1900 (Kuhlbrodt et al., 2024), registrando anomalías de 
aproximadamente +1,6 °C en junio. Es también la cuenca 
que mayor calentamiento presenta, a una tasa 1,35 veces 
mayor que la tendencia global durante las dos últimas dé-
cadas (Blunden, Boyer & Bartow-Gilles, 2023).

El récord registrado en 2023 también se asocia con 
numerosas olas de calor marinas en regiones como el me-
diterráneo, el Golfo de México, el Caribe, el océano Índi-
co, el Pacífico Norte y la mayor parte del Atlántico Norte. 
Destacan entre ellas las olas de calor persistentes y de 
gran extensión en el Atlántico Norte que comenzaron 
en la primavera y alcanzaron su máximo en septiembre 
y persistieron hasta finales de año. Mientras que el área 

afectada por dicho evento disminuyó hasta diciembre, la 
intensidad aumentó. A finales de 2023 había una amplia 
banda de olas de calor severas a través del Atlántico Nor-
te, con anomalías de temperatura en el océano abierto de 
hasta +3,0 °C. 

En Europa, desde 1870, todos los mares vienen sufrien-
do un calentamiento, y especialmente desde 1970, siendo 
los últimos años los más cálidos del registro. La tempera-
tura media para el periodo 2019-2023 es +1,1 °C superior 
a la del periodo 1880-1900, siendo desde 1980 el incre-
mento total de +1,1 °C. En 2023, de media la temperatura 
superficial del océano en Europa fue +0,55 °C superior a 
la del periodo de referencia, la más cálida registrada hasta 
el momento. Estos incrementos en la temperatura han ve-
nido acompañados del incremento en la frecuencia e in-
tensidad de las olas de calor marinas, tanto a nivel global 
como en los mares europeos. La frecuencia de ocurrencia 
de estos eventos se ha duplicado desde 1982 (Oliver et 
al., 2018). 

2. Contexto global

REGIÓN 2000–2022 (°C década–1) 1950–2022 (°C década–1)

HADSST.4.0.1.0 Global 0,17 ± 0,06 0,12 ± 002

DOISST V2.1 Global 0,19 ± 0,05 N/A

ERSSTV5 Global 0,15 ± 0,06 0,10 ± 0,01

ERSSTV5 Atlántico Norte (30°–60°N) 0,18 ± 0,09 0,12 ± 0,04

2. Tabla. Tendencias lineales de las temperaturas oceánica superficiales. Fuente: Blunden, Boyer & Bartow-Gilles (2023).

8. Fig. Anomalía de la temperatura anual de la superficie del mar, respecto al periodo 1991-2020, para el océano europeo. Fuente: C3S/ECMWF 
(2024). 



23

INFORME DE IMPACTO Y VULNERABILIDAD AL CAMBIO CLIMÁTICO EN GIPUZKOA / SALUD

   /IEl clima desde la escala global a la local en 2023

Fundación de Cambio Climático de Gipuzkoa

Como se decía anteriormente, el océano ha absorbido 
la mayor parte del exceso de calor generado por los GEI 
de origen antropogénico. Este calor absorbido se cuanti-
fica mediante el contenido calórico del océano. Este es un 

indicador que, al no fluctuar tanto como la temperatura 
terrestre, permite evaluar de manera más precisa el calen-
tamiento global (von Schuckmann et al., 2016; Wijiffels et 
al., 2016; Cheng et al., 2017). 

2. Contexto global

9. Fig. Serie temporal de anomalías (GJ/m2) en el contenido de calor del océano mundial de 1980 a 2023 en los 300 m superiores (Azul oscuro), 
700 m (azul claro), 2000 m (rojo) y 700-2000 m (línea gris de punto de partida), en relación con la media del periodo de referencia 1993-2022. 
Se muestran las medias del ensamble de cinco bases de datos (lína sólida) y su intervalo de confianza (sombreado). Fuente: ECMWF/C3S (2024).

Los cambios en el contenido en calor en los primeros 
2000 metros del océano global indican que desde 1958 
ha habido una tendencia inequívoca al calentamiento de 
los océanos (Cheng et al., 2024). En 2023 continuó esta 
tendencia, alcanzando un récord histórico en el conteni-
do en calor de los océanos en los últimos 65 años, con 
un incremento de +13 ± 9 ZJ respecto a 2022 (Cheng 
et al., 2024). La tasa media de incremento en el periodo 
1958-2023 es de +6,6 ± 0,3 ZJ por año, habiéndose ace-
lerado desde 1980 (Cheng et al., 2024). En cada uno de 
los últimos cinco años (2019-2023) se han ido rompiendo 
sucesivamente los récords previos de calentamiento del 
océano (Cheng et al., 2024). El calentamiento no se limita 
a esta capa, sino que se extiende a toda la columna de 
agua, incluso entre los 4000 y 6000 metros de profundi-
dad, con estimaciones de calentamiento de +0,07 ± 0,03 

W m-2 para las aguas por debajo de 2000 m en el periodo 
1992-2022 (Purkey & Johnson, 2010). 

El incremento en contenido en calor se produce en 
la mayoría de los océanos y mares, con algunas regiones 
como el Atlántico, Pacífico Norte, Pacífico Oeste y los 
Océanos del Sur calentándose a una tasa mayor que la 
media global. En el Atlántico Norte, el contenido en calor 
de los primeros 2000 metros en 2023 estuvo próximo a su 
récord en 2022, -0,01 GJ m-2 inferior (Cheng et al., 2024). 
En la región del golfo de Vizcaya-Irlanda (IBI) en el perio-
do 1993-2021 se observa una tendencia al calentamiento 
de largo plazo en la capa de 0-700 m (+0,39 ± 0,27 W m-2) 
y en la capa intermedia 700-2000 m (0,40 ± 0,39 W m-2) 
(Pascual-Collar et al., 2023). 
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L a acidificación del océano puede definirse como la 
reducción en el tiempo del pH del océano. El océano 

absorbe alrededor de una cuarta parte de las emisiones 
atmosféricas anuales de CO2 antropogénico (Friedlings-
tein et al., 2022). Esta absorción se traduce en un cambio 
en la química del carbono orgánico del océano, acidifi-
cándolo. Las emisiones, cada vez más elevadas, dan lu-
gar a que el océano se acidifique hoy día a un ritmo sin 
precedentes en los último 66 millones de años (Zeeve et 
al., 2016).

La acidificación ha provocado que el pH haya dismi-
nuido a una tasa de -0,017 ± 0,002 unidades por década 

en el periodo 1985-2022 (E.U.Copernicus Marine Service 
Information, 2024), situándose en la actualidad en -0,1 
unidades por debajo de los valores previos a la época 
preindustrial, correspondiendo a un incremento en la aci-
dificación de entorno un +30 %. 

La tasa a la que se produce la acidificación del océano 
varía entre regiones y a lo largo de la columna de agua. 
Esta variabilidad es especialmente evidente en ambientes 
costeros debido a las complejas interacciones de los pro-
cesos físicos, químicos y biológicos a la escala loca. En el 
golfo de Vizcaya, se observa una tasa de acidificación de 
-0,03 por año (McGovern et al.,2023). 

2.6. CARBONO Y PH DEL OCÉANO

2. Contexto global

10. Fig. Tendencia en el contenido de calor del océano superior (W/m2) para la capa superior de 700 m y la capa de 700-2000 m en el Océano 
Atlántico nororiental para 1993-2023. Fuente: ECMWF/C3S (2024).
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Fundación de Cambio Climático de Gipuzkoa

L a temperatura promedio anual en Gipuzkoa presenta 
una tendencia estadísticamente positiva de +0,23 °C 

por década desde 1971. Este aumento no ha sido constan-
te a lo largo del periodo analizado, observándose tres fa-
ses diferentes. Durante el primer periodo, hasta la década 
de los 80, las temperaturas se situaron aproximadamente 
-1,0 °C por debajo de la media del periodo 1981-2010. Pos-
teriormente, durante la década de los 90, las temperatu-
ras mostraron un patrón más cálido, intercalándose cier-
tos episodios algo más fríos hasta alcanzarse finalmente 
un nuevo pico de calentamiento máximo en 1997. Entre los 

años 2001 y 2012, se observa un periodo ligeramente más 
frío, observándose un nuevo incremento de las tempera-
turas a partir de 2013, año en que las temperaturas me-
dias anuales volvieron a situarse nuevamente por encima 
de la media hasta la actualidad. Durante la última década 
(2014-2023) la temperatura media se ha incrementado en 
+0,31 °C y +0,22 °C con respecto a los periodos de refe-
rencia 1981-2010 y 1991-2020, respectivamente. Este au-
mento se debe tanto al incremento de las temperaturas 
máximas como mínimas diarias, aunque el incremento de 
estas últimas es ligeramente superior.

3. GIPUZKOA EN 2023

3.1. TEMPERATURA

11. Fig. Evolución y tendencias de la temperaturas mínimas, medias y máximas anuales en los observatorios de Igeldo y Hondarribia-Malkarroa para 
el periodo 1971-2023. La línea amarilla muestra la media móvil de 5 años de la temperatura media y la franja gris el suavizado de este promedio 
realizado mediante el método Loess. Fuente: elaboración propia a partir de los datos de AEMET.

3. Gipuzkoa en 2023
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Al analizar las series históricas más largas del territo-
rio, las correspondientes a los observatorios de Igeldo y 
Hondarribia-Malkarroa, se observa que la tasa de varia-
ción de la temperatura media anual es de +0,12 °C y +0,34 
°C por década respectivamente, considerando series 
temporales completas en cada uno de ellos (1929-2023 y 
1956-2023). La tendencia de la temperatura anual desde 
1971 es de +0,35 °C/década en Igeldo y +0,39 °C/déca-
da en Hondarribia-Malkarroa, significativa en ambos ca-
sos. La serie histórica de la temperatura registrada en el 
observatorio de Igeldo muestra un aumento intenso de 
las temperaturas medias, mínimas y máximas anuales du-
rante las décadas de los 80 y 90 del pasado siglo y una 
temperatura más estable durante la primera década del 
S. XXI, incrementándose de nuevo la temperatura media 
durante los últimos 6 años. La media móvil de 5 años de 

la temperatura media indica que todos los valores desde 
finales del siglo XX y durante las dos primeras décadas se 
encuentran por encima de los periodos 1981-2010 y 1991-
2020. En Hondarribia-Malkarroa también se observa esta 
tendencia ascendente. 

Las temperaturas máximas y mínimas medias diarias 
continúan aumentando, siendo más acusado el ascenso 
de las temperaturas mínimas, especialmente en Hondarri-
bia-Malkarroa. De acuerdo a los registros del observatorio 
de Igeldo, desde el año 1971 hasta la actualidad, la tempe-
ratura maxima diaria se ha incrementado en +0,33 °C/dé-
cada y la temperatura mínima diaria en +0,35 °C/década. 
En Hondarribia-Malkarroa, para este mismo periodo 1971-
2023, la temperatura máxima y mínima presentan una ten-
dencia de +0,36 y +0,43 °C/década, respectivamente.

3. Gipuzkoa en 2023

ESCENARIOS II Igeldo Hondarribia-Malkarroa

DÉCADA Promedio Anomalía
1981-2010 Promedio Anomalía

1981-2010
Anomalía

1991-2020 Promedio Anomalía
1981-2010

Anomalía
1991-2020

1971-1980 12,53 -0,92 12,65 -0,89 -1,14 13,71 -1,12 -1,38

1981-1990 13,42 -0,03 13,31 -0,23 -0,48 14,58 -0,25 -0,51

1991-2000 13,67 +0,22 13,59 +0,04 -0,20 14,91 +0,08 -0,18

2001-2010 13,27 -0,18 13,71 +0,17 -0,09 14,99 +0,16 -0,10

2011-2020
(2011-2016) (13,77) (+0,33) 14,09 +0,55 +0,30 15,34 +0,51 +0,25

2014-2023 - - 14,35 +0,81 +0,56 15,64 +0,80 +0,55

3. Tabla. Promedio de la temperatura media y anomalías respecto a los periodos de referencia 1981-2010 (ESCENARIOS II, KLIMATEK 2017 y URBAN 
KLIMA 2050) y 1991-2020 (Igeldo y Hondarribia-Malkarroa). 

ESCENARIOS II Igeldo Hondarribia-Malkarroa

DÉCADA T máxima T mínima T máxima T mínima T máxima T mínima

1971-1980 -0,8 -1,2 -0,7 -1,0 -1,4 -0,9

1981-1990 -0,0 -0,2 -0,1 -0,3 -0,0 -0,5

1991-2000 +0,0 +0,2 -0,0 +0,1 +0,1 +0,1

2001-2010 +0,0 -0,0 +0,2 +0,2 -0,1 +0,4

2011-2020
(2011-2016) (+0,7) (+0,4) +0,7 +0,4 +0,2 +0,8

2014-2023 - - +0,9 +0,7 +0,5 +1,0

4. Tabla. Anomalía de la temperatura media máxima y media mínima respecto al periodo de referencia 1981-2010 para los datos climatológicos 
(ESCENARIOS II, KLIMATEK 2017, URBAN KLIMA 2050) y los registros en los observatorios meteorológicos de Igeldo y Hondarribia-Malkarroa. 
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Fundación de Cambio Climático de Gipuzkoa

El análisis de la distribución mensual de las temperatu-
ras medias para los periodos de referencia 1981-2010 y 1991-
2020 en las estaciones de Igeldo y Hondarribia-Malkarroa 
indica un aumento generalizado de los valores medios 

durante el periodo más reciente, siendo particularmente 
significativo este aumento durante los meses de primavera 
y otoño. El aumento de los valores medios es más acusado 
en la estación de Hondarribia-Malkarroa que en Igeldo.  

ESTACIÓN
TEMPERATURAS 

MEDIAS  
(2005-2014)

TEMPERATURAS 
MEDIAS 

(2014-2023)

TENDENCIA
2005-2014

TENDENCIA
2014-2023

TENDENCIA
2005-2023

Δ TENDENCIAS 
2005-2022 Y 
2005-2023

AITZU 11,89 ± 0,55 12,24 ± 0,47 -0,03 +0,11 +0,04+ +0,01

ALTZOLA 13,74 ± 1,01 14,19 ± 0,77 +0,22+ +0,11 +0,08+ +0,01

AMUNDARAIN 12,81 ± 0,55 13,53 ± 0,47 +0,03 +0,06 +0,07+ +0,00

ARRASATE 12,74 ± 0,56 13,16 ± 0,45 -0,02 +0,09 +0,04 +0,02

BELAUNTZA 13,16 ± 0,61 13,91 ± 0,41 +0,11 +0,03 +0,09+ +0,01

EREÑOZU 13,32 ± 0,56 13,96 ± 0,45 +0,10 +0,05 +0,08+ +0,01

OÑATI 12,76 ± 0,55 13,54 ± 0,45 -0,14 +0,12 -0,00 +0,02

ORDIZIA 13,46 ± 0,63 14,01 ± 0,44 +0,13 -0,04 +0,09+ +0,05

ZIZURKIL 13,96 ± 0,63 14,68 ± 0,39 +0,09+ +0,00 +0,09+ +0,01

5. Tabla. Promedios de las temperaturas medias anuales (°C) y tendencias (°C/año) en las estaciones meteorológicas indicadas para los periodos 
2005-2014 y 2014-2023. +Indica que las tendencias son estadísticamente significativas. Fuente: elaboración propia a partir de los datos de Euskalmet. 

3. Gipuzkoa en 2023

12. Fig. Distribución mensual de la temperatura media para los periodos de referencia 1981-2010 y 1991-2020 en las estaciones de Igeldo y Honda-
rribia-Malkarroa. Fuente: elaboración propia a partir de los datos de AEMET. 

Adicionalmente a las series históricas más largas del 
territorio, se han analizado las tendencias de la tempera-
tura mínima, media y maxima registrada por la red de es-
taciones meteorológicas de Euskalmet. Se han analizado 
los valores promedio y las tendencias en estas estaciones 
para dos periodos recientes, 2005-2014 y 2014-2023. Las 
anomalías de temperatura media anual de la última déca-
da (2014-2023) respecto a la década anterior fueron po-
sitivas en practicamente todas las estaciones analizadas, 

situándose la anomalía promedio en +0,54 °C, con máxi-
mos en torno a +1,0 °C en estaciones como Estanda, 
Agauntza o Matxinbenta y mínimos de entorno a +0,1 °C 
como por ejemplo Oiartzun. Si se comparan las tendencias 
entre ambos periodos, se observan tendencias de tempe-
ratura positivas en la mayoría de las estaciones. La com-
paración entre las tendencias del los periodos 2005-2023 
y 2005-2022 indica que la inclusión del último año inten-
sifica esta tendencia positiva en todas las estaciones. 
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En paralelo al incremento de las temperaturas me-
dias, también se observa un aumento de las temperaturas 
máximas y mínimas, siendo este ascenso más acusado en 
el caso de las temperaturas mínimas, al igual que en las 
series más largas de las estaciones de Igeldo y Hondarri-
bia-Malkarroa. Para el conjunto del territorio, la climatolo-
gía para el periodo 1971-2016 (Escenarios II Klimatek, 2017, 

URBAN KLIMA 2050) revela un ascenso de +0,30 y +0,40 
°C/década para la temperatura media máxima y mínima, 
respectivamente. En el caso de la temperatura mínima, las 
mayores tasas de calentamiento se observan en otoño y 
primavera y en cuanto a las comarcas, las mayores tasas 
se observan en Donostialdea y Bidasoa Beherea.  

13. Fig. Evolución de la temperatura mínima y anomalía asociada (% de cambio) en Gipuzkoa con respecto al periodo de referencia 1981-2010. La 
curva naranja corresponde a la media móvil de 5 años de la temperatura mínima. Fuente: elaboración propia a partir de los escenarios climáticos en 
Euskadi y series de datos elaborados por Neiker, Grupo de Meteorología de Santander (Universidad de Cantabria) y Predictia, para Ihobe-Gobierno 
Vasco, con financiación de los programas: KLIMATEK I+B+G del Gobierno Vasco (proyectos I+D, innovación y demostración en adaptación al cambio 
climático: “ESCENARIOS” y “ESCENARIOS II”) y LIFE de la Unión Europea (LIFE18 IPC/ES/000001, “LIFE-IP URBAN KLIMA 2050”). 

3. Gipuzkoa en 2023

COMARCA ANUAL INVIERNO PRIMAVERA VERANO OTOÑO

Bidasoa Beherea / Bajo Bidasoa 0,48+ 0,25+ 0,54+ 0,53+ 0,57+

Debabarrena / Bajo Deba 0,27+ 0,07 0,33+ 0,31+ 0,33+

Debagoiena / Alto Deba 0,16+ -0,03 0,20+ 0,18+ 0,19+

Donostialdea / Donostia-San Sebastián 0,56+ 0,36+ 0,62+ 0,54+ 0,62+

Goierri 0,38+ 0,13 0,43+ 0,42+ 0,38+

Tolosaldea / Tolosa 0,37+ 0,14 0,47+ 0,37+ 0,40+

Urola-Kostaldea / Urola Costa 0,47+ 0,22 0,51+ 0,55+ 0,55+

GIPUZKOA 0,40+ 0,15 0,45+ 0,41+ 0,46+

6. Tabla. Tendencia de las temperaturas mínimas (°C/década) anual y estacional para las distintas comarcas para el periodo 1971-2016. + Indica que 
las tendencias son estadísticamente significativas. Fuente de datos: escenarios climáticos en Euskadi y series de datos elaborados por Neiker, Gru-
po de Meteorología de Santander (Universidad de Cantabria) y Predictia, para Ihobe-Gobierno Vasco, con financiación de los programas: KLIMATEK 
I+B+G del Gobierno Vasco (proyectos I+D, innovación y demostración en adaptación al cambio climático: “ESCENARIOS” y “ESCENARIOS II”) y LIFE 
de la Unión Europea (LIFE18 IPC/ES/000001, “LIFE-IP URBAN KLIMA 2050”).
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Fundación de Cambio Climático de Gipuzkoa

Paralelamente al incremento de las temperaturas 
mínimas, medias y máximas, el análisis de la tendencia 
del número de días con temperaturas superiores a 25 °C 
(Tx>25 °C) indica un incremento significativo de los días 
de verano durante todo el año, siendo este incremento 

mayor en las comarcas de Tolosaldea, Urola Kosta y 
Goierri y en menor grado en Bidasoa-Beherea. Por es-
taciones, salvo en invierno, el número de días con tem-
peraturas superiores a 25 °C tiende a incrementarse de 
modo significativo en todas las comarcas del territorio.

3. Gipuzkoa en 2023

COMARCA ANUAL INVIERNO PRIMAVERA VERANO OTOÑO

Bidasoa Beherea / Bajo Bidasoa 3,92+ 0,00 0,65 2,01 1,29

Debabarrena / Bajo Deba 4,76+ 0,00 0,86+ 2,58+ 1,33

Debagoiena / Alto Deba 3,51+ 0,00 1,11+ 1,83+ 1,04

Donostialdea / Donostia-San Sebastián 3,74+ 0,00 0,90+ 1,99+ 1,10

Goierri 5,81+ 0,00 1,15+ 3,23+ 1,68+

Tolosaldea / Tolosa 7,13+ 0,00 1,25+ 4,02+ 2,00+

Urola-Kostaldea / Urola Costa 6,86+ 0,00 1,06+ 4,11+ 1,95+

GIPUZKOA 5,48+ 0,00 1,03+ 3,07+ 1,47+

7. Tabla. Tendencia del número de días con temperaturas superiores a 25 °C (Tx>25 °C) (días/década) anual y estacional para las distintas comarcas 
para el periodo 1971-2016. + Indica que las tendencias son estadísticamente significativas. Fuente de datos: escenarios climáticos en Euskadi y se-
ries de datos elaborados por Neiker, Grupo de Meteorología de Santander (Universidad de Cantabria) y Predictia, para Ihobe-Gobierno Vasco, con 
financiación de los programas: KLIMATEK I+B+G del Gobierno Vasco (proyectos I+D, innovación y demostración en adaptación al cambio climático: 
“ESCENARIOS” y “ESCENARIOS II”) y LIFE de la Unión Europea (LIFE18 IPC/ES/000001, “LIFE-IP URBAN KLIMA 2050”).

Otro indicador que se ve afectados por el incremen-
to de las temperaturas es el número de noches tropica-
les. El análisis histórico de este indicador muestra una 
tendencia promedio creciente de +0,39  noches/década 
para el conjunto del territorio desde el año 1971. Por co-
marcas, durante la última década, el mayor aumento de 

noches tropicales se está produciendo en las comarcas 
de Bidasoa Beherea (+1,26 noches/década) y Donostial-
dea (+0,73 noches/década). Este incremento, salvo en la 
comarcas de Debabarrena y Debagoiena, es estadística-
mente significativo. 

14. Fig. Promedio del número de noches tropicales durante el periodo 1971-2016 en la CAPV (noches tropicales/año). Fuente: elaboración propia a 
partir de los escenarios climáticos en Euskadi y series de datos elaborados por Neiker, Grupo de Meteorología de Santander (Universidad de Canta-
bria) y Predictia, para Ihobe-Gobierno Vasco, con financiación de los programas: KLIMATEK I+B+G del Gobierno Vasco (proyectos I+D, innovación y 
demostración en adaptación al cambio climático: “ESCENARIOS” y “ESCENARIOS II”) y LIFE de la Unión Europea (LIFE18 IPC/ES/000001, “LIFE-IP 
URBAN KLIMA 2050”). 
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Como consecuencia del incremento de la tempera-
tura mínima, el número de días de helada (Tmin<10 °C) 
están disminuyendo. De las 32 estaciones meteorológias 

analizadas, 24 presentan tendencias decrecientes, aun-
que solamente en la estación de Añarbe esta tendencia 
es estadísticamente significativa (-2,75 días/año). 

3. Gipuzkoa en 2023

15. Fig. Tendencia del número de días de helada (días/año) para el periodo 2011-2023 en las estaciones meteorológicas de Euskalmet. Fuente: 
elaboración propia a partir de los datos de Euskalmet.   

En este escenario de calentamiento, el año 2023 fue 
muy cálido en Gipuzkoa, con una temperatura media 
anual registrada en las estaciones meteorológicas del te-
rritorio de 14,2 °C, aproximadamente +0,8 °C por encima 

de la temperatura media registrada en el periodo de re-
ferencia (1981-2010). El año 2023 fue el segundo año más 
caluroso tras 2022. 

16. Fig. Evolución de las temperaturas media y anomalías positivas y negativas (se muestran las 6 primeras anomalías suavizadas) en la estación de 
Igeldo en 2023 con respecto al promedio del periodo de referencia 1981-2010 (valores suavizados mediante el método LOESS). Fuente: elaboración 
propia a partir de los datos de AEMET. 
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Fundación de Cambio Climático de Gipuzkoa 3. Gipuzkoa en 2023

En 2023, en el conjunto del territorio las temperatu-
ras medias máxima y mínima diaria fueron de 19,3 °C y 
10,1 °C, respectivamente. Estos valores se sitúan +1,5 °C y 
+0,8 °C por encima con respecto al periodo de referencia 
1981-2010. La temperatura media máxima diaria y media 
mínima diaria se situaron +0,6 °C y +0,4 °C por encima de 
las medias de la última década (2014-2023), respectiva-
mente. Las anomalías positivas caracterizaron muchos 
de los meses del año, observándose únicamente un ca-
rácter claramente frío en febrero, parte de marzo y en ju-
nio, como se puede observar en el caso de la estación de 
Igeldo. Señalar la persistencia de las anomalías positivas 
durante prácticamente todo el mes de julio y los meses de 
septiembre y octubre. 

En cuanto a la evolución de la temperatura a lo lar-
go del año, el inverno de 2023 fue cálido, encontrándose 
en una posición intermedia de una serie encabezada por 
los años 2016 y 2020. Tras un mes de diciembre de 2022 
catalogado como uno de los más cálidos de las series his-
tóricas, a partir de mediados de mes se produjo un des-
censo acusado de las temperaturas que se extendió hasta 
principios de febrero para posteriormente producirse un 
episodio de calor inusual para este periodo, en el que las 
temperaturas máximas superaron los 20 °C (Añarbe 24,9 
°C, Ibai Eder 24,7 °C). Con respecto al número promedio 
de días de helada, en 2023 fue de 16 días, valor este su-
perior al registrado en 2022, pero inferior al del periodo 
2005-2014. El periodo invernal se caracterizó también 
por una insolación por encima de lo normal en estacio-
nes como Igeldo y Hondarribia-Malkarroa con respecto al 
periodo de referencia 1981-2010, con en torno a 20-25 % 
más de horas de sol. 

La estación primaveral fue muy cálida con respecto al 
periodo 1981-2010, con temperaturas entre los 13-15 °C en 
las zonas del litoral y entre los 10-13 °C en la zona interior. 
En relación al siglo XXI, estos valores se encuentran entre 
los primeros puestos de una serie históricas encabezadas 
por el 2011, con unos meses de marzo y abril muy cálidos 
en todo el territorio y un mes de mayo cálido en el litoral y 
con valores cercanos a los normales en el interior. A finales 
de marzo se registró un periodo de temperaturas inusual-
mente altas, superándose el día 29 de marzo los 30 °C, ba-
tiéndose el récord de temperaturas máximas de las series 
históricas del mes marzo en numerosos puntos del interior 
y litoral del territorio (Higer 29,8 °C). A principios de mayo 

volvió a producirse otro evento de calor, en el que las tem-
peraturas registradas estuvieron más de 6 °C por encima 
del promedio climatológico, superándose de nuevo los 30 
°C en numerosos puntos (Higer 33,2 °C, Oiartzun 32,3 °C, 
Arrasate 31,5, Alegia 32,7 °C). Al igual que en el invierno, la 
insolación en primavera se situó por encima de lo normal, 
aproximadamente con un 13 % más de horas de sol. 

El verano de 2023 se caracterizó por comportarse de 
manera muy cálida, con anomalias de temperatura prome-
dio en el conjunto de estaciones del territorio de +1,14°C y 
de +1,43 °C y +1,59 °C con respecto al periodo 1981-2010 
en las estaciones de Igeldo y Hondarribia-Malkarroa, res-
pectivamente. En el conjunto de la CAPV, ha sido catalo-
gado como el tercer verano más caluroso de las series his-
tóricas, tan sólo superado por los veranos de 2003 y 2022 
(Euskalmet, 2023). Los meses de junio y agosto fueron 
catalogados como muy cálidos, mientras que el mes de 
julio fue ligeramente más frio. Las temperaturas máximas 
absolutas registradas en el territorio se alcanzaron el día 
23 de agosto (Arrasate 41,2 °C, Beasain 40,7 °C y Bergara 
40,5 °C). A pesar de las altas temperaturas, la insolación 
fue inferior a los valores normales, en torno a un 8 % me-
nos de horas de sol con respecto al periodo de referencia 
1981-2010.  

Las temperaturas medias indican que el otoño fue ex-
tremadamente cálido para el conjunto del territorio con 
respecto al periodo normal 1981-2010, con una anomalía 
promedio en el conjunto de estaciones del territorio de 
cerca de +1,6 °C. Tanto septiembre como octubre fueron 
extremadamente cálidos con anomalías superiores a los 
+3 °C respecto a la climatología media. Es reseñable des-
tacar que durante los dos primeros días de octubre se 
registran temperaturas máximas extraordinarias. El día 1 
puede considerarse la jornada más calurosa en el interior 
y el día 2 en el litoral para un mes de octubre desde que 
existen registros. Durante la madrugada del día 2 se al-
canzaron temperaturas tropicales, llegando incluso a ser 
puntualmente tórridas en zonas de montaña (Jaizkibel 
25,0 °C, Eskas 22,5 °C). Con respecto a la insolación, esta 
fue aproximadamente un 6 % mayor de lo normal.  
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L a precipitación, y los indicadores calculados a par-
tir de esta variable, como número de días húmedos, 

número de días con precipitación intensa o muy intensa 
o el máximo de precipitación acumulado en un día, no 
presentan una tendencia significativa en el periodo 1971-
2023. Excepcionalmente, algunas de las comarcas del te-
rritorio y en determinadas estaciones del año, presentan 
tendencias significativas para determinadas variables. Las 
tendencias observadas en esta variable son muy depen-
dientes del periodo de análisis seleccionado, por lo que la 
longitud de las series disponibles puede condicionar las 
conclusiones extraidas. 

En cuanto a la precipitación total anual, en general 
no se observan tendencias significativas para el periodo 
1971-2016 (datos climatología Ihobe, 2017). La evolución 
temporal de esta variable permite diferenciar tres pe-
riodos, el primero más húmedo, hasta 1985, cuando las 

precipitaciones son en general superiores a la media, un 
periodo donde se alternan valores medios con algunos 
años más secos, un periodo con una precipitación mayor 
a la climatología normal entre 2018 y 2021 seguido de un 
año muy seco en 2022.  

El análisis de las series temporales más largas de pre-
cipitación disponibles en el territorio, correspondientes 
a los observatorios de Igeldo (1929-2023) y Hondarri-
bia-Malkarroa (1957-2023), no muestra tampoco tenden-
cias significativas de la precipitación anual al considerar 
las series completas para cada una de las estaciones. Para 
el periodo 1971-2023, la tendencia en la precipitación to-
tal acumulada es creciente tanto en Igeldo (+7,3 mm/dé-
cada) como en Hondarribia-Malkarroa (+4,3 mm/ década), 
aunque no estadísticamente significativas en ninguno de 
los casos.  

3.2. PRECIPITACIÓN

8.Tabla. Promedios (mm/año) y anomalías de la precipitación anual acumulada con respecto a los periodos de referencia 1981-2010 para los 
datos climatológicos (ESCENARIOS II, KLIMATEK 2017, URBAN KLIMA 2050) y 1981-2010 y 1991-2020 en los observatorios de Igeldo y Hondarri-
bia-Malkarroa. 

ESCENARIOS II Igeldo Hondarribia-Malkarroa

DÉCADA Promedio Anomalía
1981-2010 Promedio Anomalía

1981-2010
Anomalía

1991-2020 Promedio Anomalía
1981-2010

Anomalía
1991-2020

1971-1980 1.678,6 10,8% 1.649,7 +8,0% +3,9% 1.808,1 +9,6% +7,1%

1981-1990 1.518,9 0,2% 1.511,3 -1,0% -4,8% 1.665,1 +1,0% -1,4%

1991-2000 1.557,0 2,7% 1.533,5 +0,4% -3,4% 1.741,3 +5,6% +3,1%

2001-2010 1.470,9 -2,9% 1.537,1 +0,64% -3,1% 1.541,7 -6,5% -8,7%

2011-2020
(2011-2016) (1.683,3) (+11,1%) 1.690,4 +10,7% +6,5% 1.782,4 +8,1% +5,6%

2014-2023 - - 1.642,8 +7,6% +3,5% 1.804,9 +9,4% +6,9%

3. Gipuzkoa en 2023

A nivel de comarca, para el periodo de 1971-2016 los 
datos indican una leve disminución en la precipitación 
diaria promedio anual en toda la zona del litoral. Este 
descenso es únicamente estadísticamente significativo 
(p-valor<0,05) en la comarca de Urola-Kosta. El análisis 
estacional muestra que la reducción de la precipitación 
media diaria es más pronunciada durante la primavera, 

con disminuciones significativas en Donostialdea, Uro-
la-Kosta y Debabarrena. En contraste, durante el otoño, 
se observa un aumento generalizado de la precipitación, 
especialmente en las comarcas de Tolosaldea y Uro-
la-Kosta, aunque este incremento no alcanza significancia 
estadística.
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17. Fig. Promedio de la precipitación total anual acumulada (mm/año) y tendencia decadal de la precipitación diaria (mm/década) para las 
distintas comarcas en el periodo 1971-2016. +Indica las tendencias que son estadísticamente significativas (p-valor < 0,05). Fuente de datos: 
Escenarios climáticos en Euskadi y series de datos elaborados por Neiker, Grupo de Meteorología de Santander (Universidad de Cantabria) y 
Predictia, para Ihobe-Gobierno Vasco, con financiación de los programas: KLIMATEK I+B+G del Gobierno Vasco (proyectos I+D, innovación y 
demostración en adaptación al cambio climático: “ESCENARIOS” y “ESCENARIOS II”) y LIFE de la Unión Europea (LIFE18 IPC/ES/000001, “LI-
FE-IP URBAN KLIMA 2050”). 

El cálculo del promedio de la precipitación de los días 
húmedos permite identificar patrones estacionales en la 
precipitación y cantidades típicas de lluvia esperada du-
rante estos períodos. El análisis estacional de este indica-
dor muestra un aumento durante el otoño en todas las co-
marcas del territorio, destacando de manera significativa 
la comarca de Bidasoa Beherea sobre el resto. Por último, 
el análisis de las tendencias anuales indica que, salvo en 
Donostialdea y Tolosaldea, tampoco se observan cambios 
estadísticamente significativos en la tendencia decadal 

de este indicador. Sin embargo, un análisis agrupado de 
las distintas estaciones del territorio sí señala tendencias 
crecientes estadísticamente significativas en el número 
de días muy húmedos (r95p) y extremadamente húmedos 
(r99p) con +0,7 días y +0,1 días por década, respectiva-
mente. Este análisis agrupado también indica el incre-
mento en la cantidad total de precipitación acumulada 
en estos episodios extremos, con un fuerte incremento 
durante la última década (Naturklima, 2023).
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Otro indicador, el número de días con precipitaciones 
muy fuertes (R20mm), presenta tendencias crecientes 
en el otoño para todas las comarcas de Gipuzkoa, mien-
tras que el resto de estaciones presentan en general 

tendencias decrecientes. Durante el otoño, las comarcas 
con tendencias positivas son Goierri, Donostialdea y Bi-
dasoa Beherea, aunque en ningún caso es estadística-
mente significativa. 

COMARCA ANUAL INVIERNO PRIMAVERA VERANO OTOÑO

Bidasoa Beherea / Bajo Bidasoa 0,12 -0,10 -0,11 -0,07 0,36 

Debabarrena / Bajo Deba -0,74 -0,28 -0,31 -0,25 0,04

Debagoiena / Alto Deba 0,14 -0,03 -0,16 -0,14 0,15

Donostialdea / Donostia-San Sebastián -0,98 -0,30 -0,52 -0,21 0,60

Goierri 1,36 0,19 0,28 -0,01 0,61

Tolosaldea / Tolosa -0,39 -0,12 -0,32 -0,16 0,30

Urola-Kostaldea / Urola Costa -0,76 -0,32 -0,31 -0,26 0,20

GIPUZKOA 0,00 -0,18 -0,17 -0,16 0,27

10. Tabla. Tendencia decadal de los días de lluvia muy intensa R20mm (días/década) para las distintas comarcas. Fuente de datos: Escenarios cli-
máticos en Euskadi y series de datos elaborados por Neiker, Grupo de Meteorología de Santander (Universidad de Cantabria) y Predictia, para Iho-
be-Gobierno Vasco, con financiación de los programas: KLIMATEK I+B+G del Gobierno Vasco (proyectos I+D, innovación y demostración en adap-
tación al cambio climático: “ESCENARIOS” y “ESCENARIOS II”) y LIFE de la Unión Europea (LIFE18 IPC/ES/000001, “LIFE-IP URBAN KLIMA 2050”). 

3. Gipuzkoa en 2023

COMARCA ANUAL INVIERNO PRIMAVERA VERANO OTOÑO

Bidasoa Beherea / Bajo Bidasoa 0,29 0,18 0,29 0,10 3,23+

Debabarrena / Bajo Deba -0,04 -0,27 0,08 -0,95 1,10

Debagoiena / Alto Deba 0,00 0,21 0,31 -1,23 0,72

Donostialdea / Donostia-San Sebastián -0,31+ -1,03 -0,89+ -1,01 1,48

Goierri 0,25 0,87 1,05 -0,68 1,90

Tolosaldea / Tolosa -0,37+ -0,85 -1,18 -1,93+ 0,77

Urola-Kostaldea / Urola Costa -0,18 -0,49 -0,69 -0,67 1,83

GIPUZKOA -0,07 -0,22 -0,13 -0,96 1,42

9. Tabla. Tendencia decadal del promedio de la precipitación de los días húmedos (días/ década) para las distintas comarcas para el periodo 1971-
2016. +Indica que las tendencias son estadísticamente significativas (p-valor<0,05). Fuente: Escenarios climáticos en Euskadi y series de datos ela-
borados por Neiker, Grupo de Meteorología de Santander (Universidad de Cantabria) y Predictia, para Ihobe-Gobierno Vasco, con financiación de 
los programas: KLIMATEK I+B+G del Gobierno Vasco (proyectos I+D, innovación y demostración en adaptación al cambio climático: “ESCENARIOS” 
y “ESCENARIOS II”) y LIFE de la Unión Europea (LIFE18 IPC/ES/000001, “LIFE-IP URBAN KLIMA 2050”).

La evapotranspiración muestra una tendencia cre-
ciente no significativa en Gipuzkoa para el periodo 1971-
2016. Sin embargo, esta tendencia no es uniforme en el 
conjunto del territorio. Debagoiena, Goierri y Tolosaldea 

muestran un crecimiento estadísticamente significativo 
en la serie climatológica analizada. En cambio, Bidasoa 
Beherea y Donostialdea muestran tendencias decre-
cientes, aunque no significativas. 
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18. Fig. Promedio de la evapotranspiración de referencia anual (mm/año) y tendencia decadal (mm/día década) para las distintas comarcas en el 
periodo 1971-2016. +Indica las tendencias que son estadísticamente significativas (p-valor < 0,05). Fuente de datos: Escenarios climáticos en Eus-
kadi y series de datos elaborados por Neiker, Grupo de Meteorología de Santander (Universidad de Cantabria) y Predictia, para Ihobe-Gobierno 
Vasco, con financiación de los programas: KLIMATEK I+B+G del Gobierno Vasco (proyectos I+D, innovación y demostración en adaptación al cambio 
climático: “ESCENARIOS” y “ESCENARIOS II”) y LIFE de la Unión Europea (LIFE18 IPC/ES/000001, “LIFE-IP URBAN KLIMA 2050”). 

En cuanto a 2023, la precipitación acumulada, res-
pecto al periodo de referencia 1981-2010, fue normal en 
muchos puntos del territorio y húmedo especialmente 
en el litoral, siendo la precipitación acumulada anual al-
rededor de un -4,1 % inferior al valor medio del periodo 
de referencia. Los valores más altos se registraron en la 
zona montañosa del nordeste, limítrofe con Navarra (Es-
kas 2.962 mm, Añarbe 2.499 mm y Ameraun 2.242 mm), 

seguido de la zona litoral del territorio. En lo que respec-
ta a lo que va de siglo, estos valores se encuentran en 
una posición media, lejos de los años más húmedos 2021, 
2017, 2013 y 2008 y muy lejos con respecto al año 2022, 
calificado como muy seco. Los menores acumulados se 
registraron en las comarcas del interior del territorio (Or-
dizia 997 mm y Urkulu 1.033 mm).

19. Fig. Mapa de isoyetas y anomalías (% de cambio respecto a 1981-2010) de la precipitación acumulada (mm/año) en 2023 en las estaciones me-
teorológicas de referencia en el T.H. de Gipuzkoa. Fuente: elaboración propia a partir de los datos de la DGOOHH de la DFG.  
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En cuanto a la distribución temporal de la precipita-
ción, los principales acumulados se produjeron durante 
el mes de enero, junio, agosto, noviembre y diciembre, li-
gadas en algunos casos a situaciones de precipitaciones 
persistentes con acumulados significativos en las zonas 
litorales del territorio.  

El invierno fue en general húmedo en relación al perio-
do de referencia 1981-2010, marcado por el carácter muy 
húmedo del mes de enero. Durante el mes de febrero, sin 

embargo, el número de días de lluvia (R≥ 1mm) fue muy 
inferior en comparación con el periodo de referencia, pro-
duciéndose únicamente acumulados muy abundantes 
(R≥ 30mm) a partir de la última semana. Con respecto al 
periodo de referencia 1981-2010, en los observatorios de 
Hondarribia-Malkarroa e Igeldo se registraron anomalías 
negativas en los acumulados durante este mes con una 
precipitación en torno a un -25 % y -50 % inferior, respec-
tivamente (Fig. 20).  

20. Fig. Anomalía mensual (% de cambio con respecto al periodo 1981-2010) de la precipitación acumulada en las estaciones de Igeldo (Donos-
tia-San Sebastián) y Malkarroa (Hondarribia) en 2023. Se incluye el rango de anomalías máximo-mínimo y el rango intercuartil del periodo 1960-
2023. Fuente: elaboración propia a partir de los datos de AEMET. 

3. Gipuzkoa en 2023

La primavera, continuando con la tendencia de finales 
del invierno, destacó por su carácter muy seco en el litoral 
y extremadamente seco en las comarcas del interior con 
respecto al periodo de referencia 1981-2010. En relación 
a lo que llevamos de siglo, los acumulados registrados 
se encuentran entre las primaveras más secas, junto con 
años como el 2010 o el 2021. 

Las tasas de precipitación en 2023 fueron inferiores 
a las registradas en la primavera de 2022, registrándose 
unas precipitaciones de 286,0 mm (-29,1 % con respecto al 
mismo periodo en 2022) y 203,1 mm (-19,0 % con respec-
to al año anterior) en las estaciones de referencia Lasarte 
y Arrasate, respectivamente. Mientras que marzo y abril 
mostraron un carácter deficitario, mayo fue especialmen-
te húmedo en ciertas comarcas como Tolosaldea, debido 
a días muy húmedos como los días 11 y 14, con registros 
por encima de los 100 mm en las estaciones situadas en 
esta comarca (Ameraun 122,4 mm y Bidania 104,1 mm). 

El verano se caracterizó por un comportamiento en-
tre normal y húmedo con acumulados en torno a valo-
res normales, aunque con los extremos más acentuados 
en la zona nordeste en las zonas limítrofes con Navarra 
(Eskas 737,8 mm, Añarbe 522,6 mm, Ameraun 425,9 mm y 
Behobia 365,4 mm). Hacia el interior y litoral más oriental, 
la precipitación fue menor (Andoain 334,0 mm, Aizarna-
zabal 312,8 mm, Zegama 296,7 mm y Arrasate 175,7 mm) 
hasta alcanzar un carácter seco con respecto al periodo 
de referencia 1981-2010. Por ejemplo, en la comarca de 
Donostialdea, en la estación de Igeldo, se registró una 
precipitación alrededor de un -22 % inferior con respecto 
al periodo normal. En cuanto a la distribución temporal de 
la precipitación, la mayor parte se produjo en el mes de 
junio, concentrándose más de la mitad de las precipitacio-
nes de todo el verano.

Julio se comportó de manera seca y muy seca en rela-
ción al periodo 1981-2010 a pesar de la escasa insolación 
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en la zona del litoral. El mayor acumulado se registró en 
el nordeste con la única estación del territorio por encima 
de los 100 mm (Eskas 126,4 mm). El mes de agosto, sin em-
bargo, transitó entre húmedo muy húmedo, ampliándose 
la zona habitual de mayor precipitación del territorio hacia 
el litoral oeste. En las estaciones de referencia de Lasarte 
y Arrasate la precipitación fue un +55 % y un +84 % res-
pectivamente con respecto a promedio durante la última 
década. 

El otoño de 2023 se caracterizó por contrastes espa-
ciales, aunque los acumulados indican que la precipita-
ción fue entre normal y húmeda con respecto al periodo 
de referencia 1981-2010. Siguiendo el comportamiento 
habitual, los mayores acumulados se registraron en la par-
te nororiental del territorio (Eskas 881,9 mm, Añarbe 647,0 

mm, Ameraun 576,2 mm, Behobia 509,1 mm). Octubre fue, 
en general, el mes más seco del otoño, sobre todo, en las 
comarcas del litoral. Durante este mes, el déficit de preci-
pitación fue en torno a un -25 % en las estaciones de Hon-
darribia-Malkarroa e Igeldo. En noviembre, sin embargo, 
las persistentes lluvias produjeron que en ciertas estacio-
nes se registraran acumulados por encima del umbral de 
los 60 mm (Eskas 112,8 mm, Añarbe 82,3 mm, Ameraun 81,6 
mm, Bidania 75,7 mm, Andoain 66,7 mm), provocando que 
el número de días de lluvia fuera superior al periodo de 
referencia 1981-2010. Destacan estaciones como Lasarte 
y Miramon con 40 y 38 días de lluvias, respectivamente. 

3. Gipuzkoa en 2023

E n el golfo de Vizcaya y la costa guipuzcoana se apre-
cia un calentamiento del mar a partir de 1980. Con-

cretamente, las tasas de calentamiento observadas osci-
lan entre +0,13 °C y +0,25 °C por década, en función de la 
localización y la profundidad. Las tasas más altas corres-
ponden a la temperatura superficial, en comparación con 
la columna de 0-100 m, y a la parte más oriental del golfo.   

La serie histórica de temperatura superficial del mar 
del Aquarium de Donostia-San Sebastián permite ana-
lizar la evolución de esta variable durante el periodo 
1946-2022. Se observan dos periodos diferenciados con 
tendencias diferentes, un primer periodo de 1946 a 1980 
con una tendencia decreciente (-0,19 ± 0,06 °C/déca-
da, p-valor=0,0005), y el periodo más reciente de 1980 a 
2022 con una tendencia creciente de +0,26 ± 0,032 °C/
década (p-valor=0,0055). A escala del golfo de Vizcaya, 
los datos de satélite para el periodo 1981-2022 también 
indican una tendencia creciente y significativa con una 
tasa de +0,20 ± 0,034 °C/década. 

El análisis de la temperatura en los primeros 100 me-
tros de la columna de agua para el periodo 1993-2022, 
en una estación de medida situada frente a la costa de 
Pasaia, indica una tendencia creciente significativa a 
una tasa de a una tasa de +0,136 ± 0,035 °C/década.  

Además del incremento progresivo de la temperatura 
del agua, como consecuencia del calentamiento global 
se observa también un incremento de la frecuencia, du-
ración e intensidad de las olas de calor marinas en el úl-
timo siglo (Oliver et al., 2018; Laufkötter et al., 2020), con 
gran impacto en la biodiversidad. Las olas de calor ma-
rinas son episodios discretos, prolongados y anómalos 
de calentamiento del agua. En el periodo 1988-2022 se 
observa un aumento significativo del número de olas de 
calor y de su duración e intensidad en nuestras costas, 
siendo 2022 el segundo año más caluroso y en cuanto al 
número de eventos extremos, habiéndose registrado 6 
olas de calor marinas en total. 

3.3. TEMPERATURA DEL MAR
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E l incremento del nivel del mar provoca impactos 
directos en las zonas costeras, por lo que el segui-

miento de este indicador es clave. Para analizar la evolu-
ción del nivel medio del mar en la costa guipuzcoana, se 
han utilizado los registros provenientes de 6 mareógrafos 

instalados en la línea de costa del golfo de Vizcaya, anali-
zándose las series temporales desde su inicio hasta 2022. 
Asimismo, también se ha analizado el nivel medio del mar 
del golfo de Vizcaya mediante datos satelitales para el pe-
riodo 1993-2022.  

3.4. NIVEL DEL MAR

21. Fig. Serie temporal del nivel del mar en el golfo de Vizcaya obtenida a partir de datos satelitales.

3. Gipuzkoa en 2023

Los datos recogidos indican que el nivel medio del mar 
está ascendiendo significativamente en todos los mareó-
grafos analizados. Las tasas de ascenso para las series os-
cilan entre +1,28 ± 0,05 cm/década (en Brest, 1846-2022) y 
+3,41 ± 0,80 cm/década (en A Coruña, 1992-2022). Al igual 
que ocurre a escala global, la tasa de ascenso también 
se está acelerando en el golfo de Vizcaya desde los años 
90. El análisis de la serie histórica más larga disponible, 

correspondiente al mareógrafo de Brest (Francia), indica 
que la tasa de ascenso de 1992 a 2022 (+2,93 ± 0,41 cm/
década) supera el doble del valor correspondiente el pe-
riodo completo de la serie 1846-2022 (+1,28 ± 0,05 cm/
década). Los análisis del nivel medio del mar obtenido con 
sensores satelitales (1993-2022) indican que el nivel me-
dio del mar del golfo de Vizcaya está ascendiendo a una 
tasa de +2,82 ± 0,36 cm/década (p-valor<0,0001). 
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11. Tabla. Tendencia del nivel del mar en los mareógrafos del golfo de Vizcaya y la medida por satélite. +Indica que las tendencias son estadística-
mente significativas (p-valor < 0,05). 

DESCRIPCIÓN ESTACIÓN/ZONA Periodo Tendencia (cm/década)

NMM VIGO2 Vigo2 1993-2022 1,72 ± 0,55+

NMM GIJÓN2 Gijón2 1995-2022 1,00 ± 0,49+

NMM SANTANDER2 Santander2 1992-2022 2,13 ± 0,30+

NMM CORUÑA2 Coruña2 1992-2022 3,41 ± 0,80+

NMM CORUÑA2 Coruña2 1943-2022 2,02 ± 0,19+

NMM BILBAO2 Bilbao3 1992-2022 3,07 ± 0,28+

NMM BREST Brest 1992-2022 2,93 ± 0,41+

NMM BREST Brest 1846-2022 1,28 ± 0,05+

NMM SATÉLITE Golfo de Vizcaya 1993-2022 2,82 ± 0,35+ 

El ascenso detectado en la costa guipuzcoana y en 
todo el mar del golfo de Vizcaya es consistente con el as-
censo nivel global. El análisis de las series confirma que la 
subida del nivel de mar se está acelerando en esta región 

en las últimas tres décadas de forma coherente con los 
resultados de los estudios en el que se analizan periodos 
más largos (Woppelmann et al., 2006; Dangendorf et al., 
2019).

P ara el análisis de la evolución del pH del mar en el 
litoral vasco, se han utilizado las series temporales 

de registros puntuales obtenidos en el proyecto ‘Red de 
seguimiento del estado ecológico de las aguas de transi-
ción y costeras de la CAPV’. 

Las series temporales de los distintos puntos de mues-
treo, situados en diferentes masas costeras a unos 10 km 
de distancia de la costa, han mostrado un descenso del 
pH muy similar en los últimos 20 años, tasas de descenso 
de entre -0,05 y -0,07 unidades de pH por década desde 
2002 hasta 2022 en profundidades entre 0-100 metros.

Esta tasa es ligeramente superior a las observadas 
a partir de la revisión bibliográfica en el océano global 
(-0,02 unidades/década), en el océano Atlántico (-0,013 
unidades/década) y en la costa occidental del golfo de 
Vizcaya (-0,016 unidades/década). Este resultado indica 
que el proceso de acidificación observado en la costa 
guipuzcoana podría estar asociado al proceso de acidifi-
cación del océano global, aunque es necesario continuar 
realizando labores investigativas y de análisis sobre la va-
riación del pH a lo largo de la columna de agua.

3.5. PH DEL MAR
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Fundación de Cambio Climático de Gipuzkoa Introducción

L a Organización Mundial de la Salud (OMS) define la 
salud como ‘un estado completo de bienestar físico, 

mental y social y no solamente la ausencia de enferme-
dad o dolencia’. Esta definición implica que, condicionan-
tes ambientales, socioeconómicos y culturales son facto-
res determinantes de la salud. El cambio climático puede 
afectar a todos estos condicionantes y tener, por tanto, un 
impacto en la salud de los individuos. 

La OMS reconoce que el cambio climático es una de 
las principales amenazas para la salud mundial del siglo 
XXI. Por primera vez, en julio de 2023, dicha organización 
declaró la crisis climática y los eventos meteorológicos 
extremos como una emergencia de salud pública. En su 
Programa General de Trabajo 2025-2028, aprobado en 
mayo de 2024, la OMS da prioridad al cambio climáti-
co y salud, subrayando así la creciente amenaza para la 
salud que supone el cambio climático. Asimismo, la Eva-
luación Europea del Riesgo Climático (European Climate 
Risk Assessment, EUCRA) indica que, sin lugar a duda, el 
cambio climático incrementará las amenazas para la so-
ciedad europea, subrayando la salud como unos de los 
sectores más vulnerables al cambio climático. 

El cambio climático afecta ya al bienestar, salud físi-
ca y mental, así como a los sistemas de salud, y lo hará 
en el futuro a través de impactos directos (olas de calor, 
sequías, tormentas fuertes y aumento del nivel del mar) 
e impactos indirectos asociados a cambios en la biodi-
versidad y los ecosistemas, así como en las condiciones 
sociales (contaminación atmosférica, cambios en la dis-
tribución de enfermedades sensibles al clima como las 
transmitidas por vectores). 

Los estudios epidemiológicos demuestran que la 
exposición a altas temperaturas aumenta la morbilidad 
y mortalidad, reduce la productividad del trabajador, y 
afecta negativamente a la salud mental (Haines & Ebi, 
2019; Ebi et al., 2021). En un estudio realizado en 43 
países (732 emplazamientos diferentes), pudo estimar-
se que aproximadamente el 37 % de los fallecimientos 
atribuibles al exceso de temperatura durante el periodo 
1991-2018 fueron como consecuencia directa del cambio 
climático inducido por el ser humano (Vicedo-Cabrera et 
al., 2021). En Europa se estima un incremento de la mor-
talidad de entre +1 % - +4 % por cada grado de tempe-
ratura de aumento de la temperatura, de forma que las 
mortalidades relacionadas con las olas de calor podrían 
aumentar en Europa a 30.000 muertes en 2030 y entre 
50.000 y 110.000 a partir del año 2080 (Paci, 2014).

Asimismo, se estima que el cambio climático, además 
de factores como usos del suelo, urbanización o movi-
lidad, tiene un fuerte impacto sobre las enfermedades 

transmitidas por artrópodos como mosquitos o garrapa-
tas. El cambio en las condiciones climáticas modificará la 
distribución estacional y abundancia de estos vectores 
y las enfermedades asociadas, y podría incrementar el 
riesgo de transmisión local de enfermedades infecciosas. 

El impacto del cambio climático en la salud, no será 
igual en todas las personas expuestas a las distintas 
amenazas. Variables como la edad, las condiciones mé-
dicas preexistentes y las privaciones sociales, junto con 
las condiciones de trabajo y de vida, del entorno cons-
truido, etc., determinan la vulnerabilidad de las personas 
y la gravedad de los impactos en la salud. 

El riesgo sobre la salud de enfermedades sensibles 
al clima se proyecta que se vea incrementado a medi-
da que la temperatura global aumente por encima de 
los niveles preindustriales. Se proyecta asimismo que la 
adaptación module y retrase la magnitud del riesgo (Ebi 
et al., 2021). De este modo, tanto las medidas de mitiga-
ción como de adaptación al cambio climático son nece-
sarias para reducir el riesgo para la salud. Debido a esta 
compleja interrelación entre cambio climático, pérdida 
de biodiversidad, contaminación atmosférica o factores 
socioeconómicos, estas medidas deben tener una pers-
pectiva holística que considere las causas del cambio 
climático y de los factores que determina la sensibilidad 
y por tanto el riesgo sobre la salud, teniendo en cuenta 
el enfoque One health (Una Sola Salud), el cual reconoce 
la relación entre salud humana, salud animal y el medio 
ambiente. 

La anticipación y preparación a estos riesgos requiere 
de un análisis que permita incrementar el conocimiento 
de los impactos potenciales y de las medidas de adap-
tación. Las distintas estrategias de adaptación como la 
Estrategia Europea de Adaptación al Cambio Climático 
o el Plan Nacional de Adaptación al Cambio Climático 
2021-2030 establecen líneas de acción concretas para 
la identificación de los riesgos climáticos sobre la salud 
humana y la prevención de los mismos mediante la pues-
ta en marcha de medidas de adaptación. 

Gipuzkoa es un territorio vulnerable a los riesgos para 
la salud humana relacionados con el clima. El envejeci-
miento progresivo de la población, la alta densidad de 
población en las zonas urbanas, alta tasas de urbaniza-
ción, etc., hacen necesario conocer la variedad de ries-
gos para nuestra salud derivados del cambio climático. 
La Estrategia Guipuzcoana de Lucha Contra el Cambio 
Climático – Klima 2050 recoge en su acción 7.3.5. la ne-
cesidad de analizar los efectos que el cambio climático 
tendrá sobre la salud (olas de calor, incremento de enfer-
medades infecciosas). Este es el objetivo de este Quinto 
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Informe de Análisis de la Vulnerabilidad y Riesgo elabo-
rado por la Fundación de Cambio Climático de Gipuzkoa 
– Naturklima, proporcionar una visión actualizada del 
conocimiento de los riesgos e impactos potenciales so-
bre la salud humana de la población guipuzcoana de 
forma que esta puede adaptarse y ser resiliente frente a 
las amenazas climáticas. Los análisis de vulnerabilidad y 
riesgo son una de estas herramientas que permiten ma-
pear los puntos críticos donde la vulnerabilidad y riesgo 
es mayor y la proyección de cómo estos podrían cambiar 
con el tiempo bajos distintos niveles de calentamiento 
global y también proporcionan la información necesaria 
para dirigir las acciones de adaptación más eficaces. 

Este bloque II, estructurado en cinco capítulos, des-
cribe, en primer lugar, los principales efectos del cam-
bio climático sobre la salud humana. En segundo lugar, 
detalla la metodología utilizada para el análisis de la 
vulnerabilidad y riesgo. En el capítulo 3 se analizan los 

riesgos asociados a las temperaturas extremas. Primero 
se analizan las tendencias observadas y las proyeccio-
nes futuras de los principales indicadores relacionados 
con el calor y posteriormente se analiza la vulnerabili-
dad y riesgo sobre la salud humana para los escenarios 
RCP4.5 y RCP8.5 y los horizontes temporales 2011-2040, 
2041-2070 y 2071-2100. En el capítulo 4 se estudia el 
riesgo de transmisión de enfermedades por vectores 
invasores y endémicos transmisores de enfermedades 
para los mismos horizontes temporales y escenarios que 
en el capítulo 3. En el capítulo 5 se proponen medidas de 
autoprotección individual para reducir la vulnerabilidad 
y riesgo frente a las dos amenazas analizadas. El informe 
finaliza con el capítulo 6 recogiendo las principales con-
clusiones de los diferentes análisis realizados.

 

Introducción
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Fundación de Cambio Climático de Gipuzkoa 1. Impactos del cambio climático sobre la salud humana

E l cambio climático constituye una grave amenaza 
para la salud y bienestar humano. En el último infor-

me del Grupo II del IPCC sobre Impactos, Adaptación y 
Vulnerabilidad (IPCC-AR6, 2022), se identifican once ca-
tegorías de enfermedades e impactos en la salud como 
sensibles al clima. En dicho informe se distinguen dos ti-
pos de impactos del cambio climático sobre la salud: (1) 
efectos directos, debidos fundamentalmente a cambios 
en los patrones de temperatura y precipitación, como 
pueden ser las olas de calor e inundaciones, y (2) efectos 
indirectos a través de los sistemas naturales y humanos y 
perturbaciones económicas y sociales (ej., enfermedades 
infecciosas transmitidas por vectores, alérgenos, contami-
nación del aire y del agua).  

El informe publicado por varias decenas de expertos 
en The Lancet Countdown, evidencia que el número de 
efectos adversos para la salud relacionados con fenóme-
nos meteorológicos y climáticos va en aumento, tanto a la 
escala global como europea (Romanello et al., 2022; van 
Daalen, 2024). Asociado al incremento de la temperatura 
observado, se ha incrementado la exposición a las olas de 
calor y las muertes relacionadas con las altas tempera-
turas. En 2023 se registró un récord de días con ‘estrés 
térmico extremo’ y se observa una tendencia al alza en el 
número de días con ‘fuerte estrés térmico’, como mínimo, 
en toda Europa (C3S, 2024). Un estudio reciente indica 
que el incremento de los días de calor extremo observado 
entre mayo de 2023 y abril de 2024 ha sido al menos dos 
veces más probable debido al cambio climático causado 
por el hombre (Arrighi et al., 2024).  La mortalidad relacio-
nada con el calor ha aumentado alrededor de un 30 % en 
los últimos 20 años. Simultaneamente, el cambio climático 

está afectando a la expansión de diversos patógenos y 
vectores de enfermedades sensibles al clima (ej., Vibrio, 
Virus del Nilo Occidental, dengue, chikungunya, zika, 
malaria, garrapatas). En Europa, se observa un incremen-
to relativo de brotes de dengue del 55,94 % al comparar 
2013-22 con 1951-60, siendo mayor en el sur del conti-
nente. Se observan patrones semejantes para chikungun-
ya y zika (van Daalen, 2024). El cambio climático también 
está impulsado cambios en la intensidad y frecuencia de 
los fenómenos climáticos extremos como inundaciones, 
sequías o incendios, provocando muertes, lesiones, bro-
tes de enfermedades infecciosas y consecuencias para la 
salud mental. 

Sin una reducción de las emisiones de gases de efecto 
invernadero que limiten el calentamiento global, el cambio 
climático continuará acelerándose, con los consiguientes 
impactos perjudiciales para la salud y bienestar humanos 
(IPCC, 2022). Se incrementará la exposición al calor de la 
población, incrementándose así la mortalidad, especial-
mente en la población de mayor edad (Vicedo-Cabrera et 
al., 2018). En el caso de las enfermedades transmitidas por 
vectores, la distribución y abundancia de los vectores y 
la transmisión de las infecciones que transmiten, se ven 
influidos tanto por el cambio climático como por tenden-
cias como la migración, urbanización, cambios de usos del 
suelo, pérdida de biodiversidad, etc. (Gibb et al., 2020. En 
Europa se proyecta una mayor expansión de vectores y 
de ciertas enfermedades (Paz, 2021). Se proyectan cam-
bios en las enfermedades ligadas a cambios en la disponi-
bilidad y calidad del agua y la calidad del aire. 

1. IMPACTOS DEL CAMBIO CLIMÁTICO SOBRE  
LA SALUD HUMANA
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1. Impactos del cambio climático sobre la salud humana

1.1. Fig. Perspectiva general de los riesgos para la salud sensibles al clima, sus vías de exposición y factores de vulnerabilidad. Fuente: OMS (2023). 

La forma en la que el cambio climático afecta a la salud 
es función del riesgo, que a su vez es un producto de in-
teracciones entre peligro, exposición y vulnerabilidad, con 
los impactos que a su vez tiene el potencial de reforzar la 
vulnerabilidad y/o exposición al peligro. El peligro inclu-
ye las distintas amenazas climáticas, como olas de calor 
o inundaciones. La vulnerabilidad de la población deter-
mina que una persona expuesta a estas amenazas sufra 
una enfermedad y otros resultados adversos para la salud. 
Esto es, la vulnerabilidad es la tendencia o predisposición 
a verse afectada negativamente por los efectos en la sa-
lud relacionados con el clima. Esto depende de una serie 
de factores determinantes de salud que incluyen la sen-
sibilidad biológica (inmunidad adquirida, factores genéti-
cos, presencia de enfermedades, etc.), factores biofísicos 
(adaptación climática, línea base de variables climáticas) 
y factores socioeconómicos (acceso a información, adop-
ción de medidas de prevención y adaptación). En general, 

se considera que las poblaciones que viven en la pobre-
za, las personas de edad avanzada, los niños, los trabaja-
dores que realizan su trabajo en el exterior, las personas 
socialmente aisladas y las que tienen afecciones médicas 
preexistentes son las que presentan mayor riesgo (IPCC, 
2022; van Daalen, 2022). 

Este primer capítulo recoge los diferentes impactos 
del cambio climático sobre la salud humana desde una 
perspectiva holística. Se analizan los posibles impactos 
relacionados con el incremento de la temperatura y los 
eventos de temperaturas extremas, eventos extremos 
(inundaciones, lluvias torrenciales, deslizamientos, tor-
mentas, embates de mar), expansión de vectores, canti-
dad y calidad del agua y calidad del aire. 



47

   /II

INFORME DE IMPACTO Y VULNERABILIDAD AL CAMBIO CLIMÁTICO EN GIPUZKOA / SALUD

Análisis de los efectos del cambio climático en la salud Análisis de los efectos del cambio climático en la salud

Fundación de Cambio Climático de Gipuzkoa 1. Impactos del cambio climático sobre la salud humana

U no de los impactos directos del cambio climático so-
bre la salud, y probablemente uno de los de mayor 

repercusión en poblaciones claramente urbanas como la 
nuestra, es el aumento de la morbilidad y mortalidad rela-
cionados con las temperaturas extremas (Ebi et al., 2021). 
Se estima que en Europa la mortalidad relacionada con el 
calor ha aumentado alrededor de un 30 % en los últimos 
20 años (C3S, 2024).  

Asociados al calentamiento global, son cada vez más 
frecuentes los episodios de temperaturas extremas, so-
bre todo en verano. Se ha podido evidenciar un exce-
so de mortalidad asociada a las elevadas temperaturas 
(Royé et al., 2020; Vicedo-Cabrera et al., 2021; Ballester 
et al., 2023). Por ejemplo, durante la ola de calor que 
afectó a gran parte de Europa entre julio y agosto de 
2003 se estima que pudieron registrarse hasta 70.000 
muertes prematuras en 16 países (Robine et al., 2008), 
3.166 en España (Simon et al., 2005). El verano de 2022 
se caracterizó por la sucesión de distintas olas de calor 
que afectaron al continente europeo. Se estima que las 
elevadas temperaturas durante este periodo (30 mayo-4 
septiembre) provocaron un total de 61.672 fallecimien-
tos, 11.324 en España (Ballester et al., 2013). En Gipuzkoa, 
para el periodo 2009-2019 se estima una mortalidad 
media anual de 9,7 ± 3,3 y 5,4 ± 2,4 fallecimientos para las 
zonas isoclimáticas del litoral e interior, respectivamente 
(Linares-Gil et al., 2024).   

La mortalidad causada por los efectos agudos o di-
rectos del calor (ej., golpe de calor, estrés térmico, deshi-
dratación) solo suponen un pequeño porcentaje respec-
to a la totalidad de la mortalidad causada por el calor. 
Son los efectos indirectos inducidor por el calor, al agra-
var ciertas patologías crónicas previas, como enferme-
dades cardiovasculares y respiratorias, los causantes de 
la mayor parte de la mortalidad atribuible a las tempera-
turas excesivas. El exceso de mortalidad se ha asociado a 
períodos de 3 o más días consecutivos de temperaturas 
altas y no habituales, y sus efectos se pueden observar 
durante dichos periodos o con un retraso hasta de tres 

días. Además del incremento de la mortalidad, también 
se producen otros impactos sobre la salud durante las 
olas de calor, como los ingresos hospitalarios (Achebak 
et al., 2024) o las visitas a los servicios de urgencias.

La mortalidad aumenta a medida que la temperatu-
ra ambiental sube o baja a partir de una determinada 
temperatura de confort o temperatura de mínima mor-
talidad, que varía de unos lugares a otros y que depen-
de, probablemente, de la adaptación de la población al 
rango de temperaturas a las que se encuentra expuesta. 
La mortalidad es mayor cuanto más se separa la tem-
peratura diaria de la temperatura de mínima mortalidad. 
Para analizar el efecto de las temperaturas extremas y 
olas de calor en la mortalidad, basados en estudios epi-
demiológicos, se define la temperatura umbral de impac-
to en la salud. Esto es, la temperatura a partir de la cual 
se produce un aumento considerable de la mortalidad 
respecto a lo que sería normal. En el último análisis rea-
lizado, basados en los datos del periodo 2009-2018, se 
ha establecido que la temperatura umbral, basada en la 
temperatura máxima diaria, para el litoral de Gipuzkoa es 
de 31 °C y de 30 °C para el interior, 31,2 °C para el con-
junto del Territorio (Linares et al., 2024). 

Con el objetivo de disponer de un sistema continuo 
de vigilancia de los efectos de la temperatura sobre la 
salud medido en términos de mortalidad, el Centro Na-
cional de Epidemiología del Instituto de Salud Carlos III 
desarrolló el sistema de monitorización de la mortalidad 
diaria por todas las causas (MoMo). Este sistema estima 
también el impacto del exceso y defecto de tempera-
tura sobre la mortalidad, dando estimaciones de exce-
so de mortalidad atribuible a la temperatura. El Anexo 
II incluye las defunciones diarias estimadas, observadas 
y atribuibles al exceso y defecto de la temperatura en 
Gipuzkoa para el periodo 2015-2023.

1.1. TEMPERATURAS EXTREMAS
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1. Impactos del cambio climático sobre la salud humana

1.2. Fig. Defunciones acumuladas totales y por género atribuibles al exceso de temperatura en Gipuzkoa durante el periodo 2015-2023.  
Fuente: elaboración propia a partir de los datos del informe MoMo (ISCIII, 2024).  

Los datos disponibles en este sistema estiman una 
mortalidad atribuible al exceso de temperatura en el pe-
riodo 2015-2023 de 398 muertes en Gipuzkoa. El grupo 
de edad más afectado por las temperaturas extremas es 
el de mayores de 65 años, 382 fallecimiento (96,0 % de 
los fallecimientos atribuibles a las altas temperaturas). Los 
datos segregados por género indican que el número de 
mujeres fallecidas fue superior al de los hombres (54,6 % 
de las muertes atribuibles al calor), siendo especialmente 

relevante esta diferencia en el grupo de edad de mayores 
de 85 años (186 mujeres frente a 71 hombres). Los meses 
con una mayor mortalidad asociada a las temperaturas 
extremas son agosto y septiembre. El año 2023 es el año 
en el que se produjo un mayor impacto del calor en la 
mortalidad, un +273,7 % superior al 2022, con un +30,0 % 
más de días en los que se superó la temperatura umbral 
de impacto en la salud. 
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Fundación de Cambio Climático de Gipuzkoa 1. Impactos del cambio climático sobre la salud humana

30°C  
(2000-2009)

27,5°C  
(2009-2019)

31,2°C  
(2009-2018) MUJERES HOMBRES TOTAL

2015 8 14 8 24 25 49

2016 6 13 9 24 31 56

2017 10 15 9 38 31 59

2018 2 4 2 15 17 32

2019 7 9 6 5 12 17

2020 9 11 7 5 13 18

2021 3 8 1 2 5 7

2022 10 19 10 6 14 19

2023 13 24 8 38 32 71

1.1. Tabla.  Días en los que se ha superado la temperatura umbral de referencia de impacto en la salud por altas temperatura para Gipuzkoa (basadas 
en los datos del observatorio de Igeldo) y defunciones atribuibles al exceso de temperatura en el sistema MoMo.

Distintos estudios indican que la mortalidad atribuible 
a las temperaturas extremas está disminuyendo, incluido 
en España (Gasparrini e tal., 2015; Guo et al., 2017; Díaz et 
al., 2018). Esto puede estar relacionado con la mejora de 
los servicios sanitarios, mejoras en las viviendas, aclimata-
ción de la población y la activación de Planes de Preven-
ción. Sin embargo, esta mejora no quiere decir que los im-
pactos del calor sobre la salud no vayan a ser importantes 
en el futuro ya  que, probablemente, está disminución en 
los impactos será contrarrestado por el aumento en la fre-
cuencia e intensidad de las olas de calor proyectado para 
los distintos escenarios de cambio climático (IPCC, 2021). 
Se espera estas condiciones contribuyan a un aumento 
de la mortalidad y morbilidad relacionadas con el calor 
(IPCC, 2022; van Daalen et al., 2022). Si el incremento de la 
temperatura alcanza los 2 °C a mitad de siglo, se proyecta 
un incremento del  370 % en las muertes asociadas a las 
altas temperaturas (Lancet Countdown, 2023). Varias pro-
yecciones del posible impacto de calor en la mortalidad, 
consideran una temperatura umbral de impacto fija, no 
variable, basada en observaciones del pasado. Bajo esta 
hipótesis, como consecuencia del aumento proyectado 
de la temperatura bajo los distintos escenarios de cambio 
climático, se proyecta un gran aumento de la mortalidad 
atribuible al calor, hasta 90.000 europeos podría morir 
cada año por el calor extremo (Ciscar et al., 2014; Forzieri 
et al., 2017). En el caso de considerar la adaptación y la 

implementación de medidas de adaptación, y por tanto 
cambios en la temperatura umbral de disparo de la mor-
talidad, esta mortalidad se reducirá sustancialmente. En 
el caso de España, el número de muertes en la segunda 
mitad del siglo XXI podría ser casi 10 veces menor (Díaz 
et al., 2019). 

A pesar del incremento de la temperatura proyectado 
hasta final de siglo debido al cambio climático, continua-
rán sucediéndose las olas de frío y también tendrán un 
impacto en la salud. Su impacto no está disminuyendo a 
escala global a pesar del incremento en la temperatura 
observado (Vicedo-Cabrera et al., 2018; Díaz et al., 2019b). 
Además, en este caso puede producirse una desadapta-
ción al frío, y una temperatura que actualmente no causa 
mortalidad podría hacerlo en el futuro. En un estudio en el 
que se analiza la mortalidad a mitad de siglo y final de si-
glo para dos escenarios de cambio climático en España se 
determina que si no se consideran cambios en la tempera-
tura umbral no habrá mortalidad relacionada con las bajas 
temperaturas. Si se considera que estos cambian con el 
tiempo, la mortalidad se mantendría constante en el tiem-
po, a una tasa de entorno a un cuarto de la mortalidad 
actual debida al frío (Díaz et al., 2019b). En Gipuzkoa, en la 
actualidad la mortalidad atribuible al defecto de tempera-
tura en torno a 10 veces inferior a la atribuible al exceso de 
temperatura (MoMo, 2024). 
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1.3. Fig. Defunciones acumuladas totales y por género atribuibles al defecto de temperatura en Gipuzkoa durante el periodo 2015-2023. Fuente: 
elaboración propia a partir de los datos del informe MoMo (ISCIII, 2024).

E n Gipuzkoa los eventos extremos más frecuentes y 
que más daños, tanto económicos como personales, 

causan son las inundaciones fluviales. Además de estos 
eventos, las inundaciones pluviales, la inundación costera 
y el oleaje, los vientos fuertes, tormentas y deslizamientos 
también pueden causar daños sobre las personas. En el 
Anexo I del Informe de Impacto y Vulnerabilidad al Cam-
bio Climático – Infraestructuras Críticas (Naturkima, 2022) 
se recogen daños causados por estos eventos.

La gravedad de los eventos extremos es función de la 
rapidez con la que suceden. Esto es, de la posibilidad de 
haber emitido avisos de alerta a la población. Los efec-
tos directos inmediatos sobre la salud individual son las 
lesiones físicas, como ahogamientos, politraumatismos, 
hipotermia y fallecimiento. Los efectos indirectos en la 
salud y de más largo plazo son los derivados del impacto 
del evento en los medios naturales y humanos como el 
agua, suelo o las infraestructuras críticas (afectando, por 
ejemplo, a la evacuación de pacientes, daños en infraes-
tructura sanitaria, daños en sistemas de captación y po-
tabilización de agua) y los efectos sobre la salud mental. 

Las proyecciones de cambio climático indican que 
los eventos extremos aumentarán su intensidad y fre-
cuencia bajo los distintos escenarios de cambio climá-
tico (IPCC, 2021). En el caso de las inundaciones, las 
proyecciones para las cuencas guipuzcoanas señalan 
incrementos en los caudales de avenida para mayores 
periodos de retorno (100 y 500 años), incrementándo-
se el riesgo de inundación en determinadas áreas (URA, 
2021). Las proyecciones para los deslizamientos indican 
un incremento de la peligrosidad, especialmente en las 
zonas más elevadas en la zona central y este del territo-
rio (DGMA-DFG, 2022). En la costa, como consecuencia 
del incremento del nivel medio del mar, se proyecta un 
mayor peligro asociado a la inundación costera y oleaje 
(Ihobe, 2022). 

El incremento en la intensidad y frecuencia de estos 
eventos extremos incrementará el número de personas 
expuestas y los riesgos sobre infraestructuras críticas, 
aumentando así la posibilidad de mayores impactos en 
la salud. 

1.2. EVENTOS EXTREMOS
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L as enfermedades de transmisión vectorial son en-
fermedades transmitidas por artrópodos (mosquitos, 

garrapatas, pulgas, piojos) que actúan como vectores de 
diferentes patógenos como parásitos, bacterias y virus. 

Los cambios en el clima pueden modificar la dis-
tribución espacial y el ciclo de vida de los vectores de 
diferentes enfermedades infecciosas, así como de los 
patógenos y sus hospedadores o reservorios, y cambiar 
con ello los patrones de las enfermedades que transmi-
ten. Esto es, provocar cambios en su frecuencia, distri-
bución espacial y distribución temporal. Por ejemplo, el 
aumento de la temperatura influye en el metabolismo de 
los vectores, acelerando su ciclo reproductor y acortan-
do el ciclo de maduración. El aumento de temperatura 

además favorece que los patógenos se multipliquen más 
rápidamente en los vectores, acortando el periodo de in-
cubación dentro del vector. Otras variables que influyen 
en el ciclo de transmisión de estas enfermedades son la 
humedad, precipitación o humedad del suelo.

Además de los factores climático, otros factores de-
mográficos y sociales, por ejemplo, cambios en los usos 
del suelo o la movilidad global, modifican también la rela-
ción patógeno-vector-hospedador determinando la inci-
dencia y la distribución geográfica de las enfermedades. 

Estos ciclos más rápidos y cambios en la distribución 
geográfica incrementan el riesgo de transmisión de las 
enfermedades. 

1.3. ENFERMEDADES DE TRANSMISIÓN VECTORIAL

1.2. Tabla. Enfermedades transmitidas por vectores. Fuente: OMS. 

VECTOR ENFERMEDAD CAUSADA TIPO DE PATÓGENO

MOSQUITO

Aedes

Chikungunya Virus

Dengue Virus

Filariasis linfática Parásito

Fiebre del Valle del Rift Virus

Fiebre amarilla Virus

Zika Virus

Anopheles
Filariasis linfática Parásito

Malaria Parásito

Culex

Encefalitis japonesa Virus

Filariasis linfática Parásito

Fiebre del Nilo Occidental Virus

CARACOLES ACUÁTICOS Esquistosomiasis Parásito

MOSCA NEGRA Oncocercosis Parásito

PULGAS Peste
Tungiasis

Bacteria
Ectoparásito

PIOJOS Tifus
Fiebres recurrentes

Bacteria
Bacteria

MOSCAS Leishmaniasis
Fiebre por flebótomos

Parásito
Virus

GARRAPATAS Fiebre hemorrágica de Crimea-Congo
Enfermedad de Lyme

Virus
Bacteria
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Algunos de estos vectores, debido tanto al cambio cli-
mático, a su capacidad de adaptación como a la globali-
zación, se han expandido ampliamente (Brugueras et al., 
2020; Gunti et al., 2021). Es el caso del mosquito tigre (Ae-
des albopictus) o del mosquito del Japón (Aedes japoni-
cus), ya establecidos en Gipuzkoa (Cevidanes et al., 2023). 

Además de la introducción de nuevas especies, los 
cambios en las condiciones climáticas también inciden 

en la distribución y prevalencia de especies endémicas 
transmisoras de enfermedades y las enfermedades trans-
mitidas por estas. Este es el caso de las garrapatas. Por 
ejemplo, en Europa y también en Gipuzkoa se ha detec-
tado un incremento de la incidencia de la enfermedad de 
Lyme transmitidas por la garrapata Ixodes ricinus (Olafs-
dottir & Askling, 2022). 

E l agua es un elemento esencial para la vida y parte 
integrante de prácticamente todas las actividades 

humanas diarias. Su disponibilidad y buen estado son cla-
ves en el desarrollo humano y la salud pública. El aumento 
del estrés hídrico y el empeoramiento de la calidad de las 
aguas continentales y marítimas como consecuencia de 
los impactos del cambio climático suponen una clara ame-
naza a corto, medio y largo plazo para la salud. El cuarto 
informe de Impacto y Vulnerabilidad al Cambio Climático 
en Gipuzkoa 2023 – Recursos Hídricos (Naturklima, 2023) 
proporciona una visión actualizada sobre el conocimien-
to de los impactos y riesgos ecológicos y sociales de los 
efectos del cambio climático sobre los recursos hídricos y 
su calidad en Gipuzkoa. 

Las proyecciones de cambio climático no indican 
claramente un aumento en la incidencia de la sequía en 
el Territorio, pero sí parece que las sequías que se den 
en el futuro serán más intensas (URA, 2022). En cuanto a 
la aridez, esto es, situaciones con precipitación muy baja 
durante largos periodos de tiempo, los modelos climáti-
cos indican una intensificación para distintos escenarios 
de cambio climático, mayor conforme avance el siglo 
XXI (Naturklima, 2023). En cuanto a la disponibilidad de 
agua, no se proyectan de media situaciones de escasez 
de agua, aunque sí pueden producirse en situaciones 
puntuales de sequía prolongada en determinados siste-
mas de abastecimiento de pequeño tamaño. 

Por tanto, las principales afecciones a la salud po-
drían estar asociadas a las situaciones de aridez y se-
quía. Además, durante estos periodos y asociados con 
elevadas temperaturas y fuertes vientos puede incre-
mentarse el riesgo de incendios, aunque el número de 
días con riesgo de incendio se mantiene bajo a lo largo 
del siglo XXI en los distintos escenarios de cambio climá-
tico (European Climate Data Explorer, 2023). 

Largos periodos de sequía pueden favorecer la pro-
pagación de enfermedades transmitidas por el agua y 
los alimentos como enteritis por Campylobacter o sal-
monelosis por Salmonella (Semenza et al., 2012). Además, 
la sequía puede afectar a la salud mental de la población 
rural y dependiente del primer sector. La aridez y los in-
cendios también empeoran la calidad del aire al incre-
mentar la concentración de material particulado y otros 
contaminantes atmosféricos (sección 1.5). 

La reducción de los caudales proyectados, especial-
mente en verano, en los ríos del Territorio, así como en la 
temperatura del agua continental y costera afectará a la 
calidad del agua, al reducir la concentración de oxíge-
no y favorecer la concentración de contaminantes (van 
Vliet et al., 2023). Estos cambios pueden desencadenar 
brotes de enfermedades transmisibles por el agua y mo-
vilizar diversos patógenos causantes de enfermedades 
como la diarrea (Campylobacter jejuni, Escherichia coli, 
Salmonella spp., Yersinia enterocolítica), el cólera (Vibrio 
cholerae), la disentería (Shigella spp.), la fiebre tifoidea 
(Salmonella typhi) y la poliomielitis (Poliovirus). Estas en-
fermedades a día de hoy no suponen, a priori, un riesgo 
en nuestro territorio al estar asociadas a deficiencias 
en la potabilización y saneamiento de las aguas. Esto 
no quiere decir que en situaciones de desastre natural 
(inundaciones) no puedan producirse de forma puntual 
focos como consecuencia de la interrupción de los siste-
mas de potabilización y saneamiento de las aguas.   

El incremento de la temperatura y la concentración 
de nutrientes puede favorecer el crecimiento masivo de 
algas tóxicas. Por ejemplo, durante los últimos años se 
han producido intoxicaciones por Ostreopsis (Chomérat 
et al., 2022), una microalga presente en nuestras playas 
y cuya expansión está asociada al aumento de la tem-
peratura del mar (Drouet et al., 2022). Esta, solamente 

1.4. ESCASEZ DE AGUA, SEQUÍA Y CALIDAD DEL AGUA
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produce toxinas cuando hay un crecimiento muy ele-
vado. El riesgo de intoxicación por esta alga podría in-
crementarse en escenarios de mayor calentamiento del 

agua como los proyectados. 

E l clima influye de forma directa en la calidad del aire. 
La emisión de contaminantes, el transporte, la disper-

sión, transformación química y la deposición, y con ello la 
concentración y geografía de los contaminantes, pueden 
verse influidos por variables meteorológicas como la tem-
peratura, humedad, viento y la mezcla vertical. En general, 
se espera que el cambio climático empeore la calidad del 
aire mediante el cambio de la ventilación y dilución at-
mosférica, la precipitación y procesos de transformación 
química (Fortems-Cheiney et al., 2017; Fu & Tian, 2019). 
Este empeoramiento de la calidad del aire afectará direc-
tamente a la salud humana. 

La exposición a la contaminación atmosférica es uno 
de los riesgos más importantes para la salud en Euro-
pa (OMS, 2016). Esta exposición da lugar a una amplia 

gama de enfermedades, incluyendo accidentes cerebro-
vasculares, enfermedad pulmonar obstructiva crónica, 
tráquea, bronquio y cáncer de pulmón, asma agravada 
e infecciones respiratorias inferiores (European Climate 
and Health Observatory, 2024). 

El origen de los contaminantes atmosféricos se en-
cuentra principalmente en las emisiones originadas por 
el tráfico rodado, las industrias y las calefacciones de 
uso doméstico. Entre los contaminantes más problemá-
ticos para la salud en Europa destacan el ozono tropos-
férico (O3), el dióxido de nitrógeno (NO2) y las partículas 
en suspensión (PM10 y PM2.5).

1.5. CALIDAD DEL AIRE

1.4. Fig. Efecto de los contaminantes atmosféricos sobre la salud humana. Fuente: elaboración propia a partir de diversas fuentes.
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En el Real Decreto 102/2011, de 28 de enero, relativo 
a la mejora de la calidad del aire, se establecen los va-
lores límites para dichos contaminantes atmosféricos. A 
escala europea, se acaba de aprobar en abril de 2024 la 
nueva Directiva sobre la calidad del aire ambiente que in-
cluye unos nuevos valores máximos permitidos para los 

contaminantes atmosféricos. Además de estas normati-
vas, la OMS publicó en 2021 unos valores de referencia 
más restrictivos por debajo de los cuales se asume que, o 
bien no se producen efectos sobre la salud, o bien estos 
son mínimos. 

PERIODO OMS 2021 % ESTACIONES NUEVA 
DIRECTIVA % ESTACIONES RD 102/2011 % ESTACIONES

PM2.5
Anual 5 µg/m3 7% 10 µg/m3 87% 20 µg/m3 100%

Diario 15 µg/m3

(3 o 4 veces) 7% 25 µg/m3

(18 veces) 100%

PM10
Anual 15 µg/m3 19% 20 µg/m3 94% 40 µg/m3 100%

Diario 45 µg/m3  
(3 o 4 veces) 63% 45 µg/m3

(18 veces) 100% 50 µg/m3  
(35 veces) 100%

O3 8 horas 100 µg/m3  
(3 o 4 veces) 80% 120 µg/m3

(18 veces) 100% 120 µg/m3

(25 veces) 100%

NO2

Anual 10 µg/m3 25% 20 µg/m3 100% 40 µg/m3 100%

Diario 25 µg/m3  
(3 o 4 veces) 13% 50 µg/m3

(18 veces) 100%

1.3. Tabla. Valores límite para los distintos contaminantes establecidos por la OMS (2021), la nueva directiva europea y el RD 102/2011 y el porcentaje 
de estaciones de la Red de Calidad del Aire en Gipuzkoa en las que se supera el valor límite según los distintos criterios en 2023.

En análisis de medidas registradas en la Red de Con-
trol de Calidad del Aire de Euskadi  indica que en los úl-
timos años se ha producido una reducción en todos los 
contaminantes en el Territorio y que se han cumplido los 
valores límite y objetivos establecido en el RD 102/2011, 

relativo a la mejora de la calidad del aire. Sin embargo, al 
considerar los valores límite recomendados por la OMS, 
estos se sobrepasan en un gran número de estaciones y 
días del año, especialmente en el caso de la fracción más 
pequeña del material particulado.
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E l ozono troposférico destaca por su amplia distribu-
ción y por sus efectos sobre la salud. Altos niveles 

de ozono causan problemas respiratorios, desencadenan 
asma, reducen la función pulmonar y cusan enfermeda-
des pulmonares (OMS, 2008). La mortalidad atribuible a 
este contaminante en Gipuzkoa en el periodo 2000-2009 
es de 1.197 muertes (Jiménez & Gil, 2018). 

A nivel superficial, este contaminante se forma prin-
cipalmente en verano por el efecto combinado de la ra-
diación solar y ciertos precursores, como óxidos de ni-
trógeno (NOx) y compuestos orgánicos volátiles (COVs) 

provenientes de la quema de combustibles. 

Estos precursores producen niveles elevados de 
ozono en el Territorio en condiciones meteorológicas 
de cielos despejados, intensa radiación solar, altas tem-
peraturas y ausencia de viento. Los niveles más altos se 
registran entre mayo y septiembre en las horas centrales 
del día, con mayor radiación solar. Por ejemplo, durante 
la ola de calor de julio de 2022 se superaron los valores 
umbral del RD102/2011 de calidad del aire en numerosas 
estaciones del territorio. 

1.5.1. OZONO TROPOSFÉRICO

FECHA
CONCENTRACIONES DE O3 (ΜG/M3)

PAGOETA USURBIL ZUBIETA LASARTE AVDA. 
TOLOSA PUIO JAIZKIBEL AZPEITIA ZUMA- 

RRAGA ANDOAIN

11/07/2022  (131) (140) (137)      126
(142)

12/07/2022 127
(136)

123
(137)

124
(135)

13/07/2022 128
(141)

123
(137)

124
(132)

126
(134)

131
(148) (145)

14/07/2022 126
(131)

130
(144)

130
(134)

127
(137) (132) (133) 143

(143)
122

(133)
125

(134)
140

(154)

15/07/2022 135
(142)

122
(139)

16/07/2022 130
(148)

134
(144)

135
(148)

141
(153)

130
(139)

125
(132)

158
(174)

129
(142)

144
(166)

17/07/2022 142
(154)

139
(146)

138
(146)

141
(150)

130
(150)

123
(139)

148
(145)

123
(137)

147
(161)

18/07/2022 122
(169) (155) 130

(168)
129

(166)
124

(155) (146) 135
(159)

122
(162)

1.4. Tabla. Concentraciones de ozono octohorarias y máximos en 1 h registrados en las estaciones de calidad del aire entre el 11 y 18 de julio de 2022 
en las estaciones de calidad del aire del territorio. El dato entre paréntesis se corresponde con el valor máximo en 1 h alcanzado durante ese día (03, 
1h). Fuente: Red de Control de Calidad del Aire de la CAPV.
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La evolución futura del ozono a nivel troposférico se 
verá influida por cambios en la emisión de COVs y NOx. Por 
ello, se obtienen grandes diferencias en las estimaciones 
para lo que queda de siglo en función del escenario de 
emisiones de gases de efecto invernadero considerado 
(Revell et al., 2015; Archibald et al., 2020). 

La mayor probabilidad de olas de calor durante el vera-
no puede dar lugar a un aumento de los picos de concen-
tración de ozono troposférico. El aumento de la tempera-
tura en verano y de la radiación solar también acelerarán 
el proceso de formación de ozono. Las emisiones de COVs 
se incrementarán con veranos más cálidos (Langner et al., 
2012), pero también se reducirán por mayores niveles de 
CO2 (Szopa et al., 2021). El incremento de los incendios 
forestales también puede incrementar la concentración 

de los precursores de ozono (Parrington et al., 2013). En 
general se proyectan descensos de los principales pre-
cursores, provocando un descenso a largo plazo (Karogo-
din-Doyennel et al., 2023). 

Para Europa, las proyecciones indican un mayor im-
pacto en la salud del ozono debido al cambio climático 
y al aumento de la población susceptible. Sin embargo, 
debido a la reducción de la emisión de los precursores, se 
estima una reducción en el impacto en la salud a partir de 
2050 (Orru et al., 2019). Debido a la relación de la concen-
tración de ozono con las altas temperaturas, el riesgo para 
la salud de ozono podría combinarse con un mayor riesgo 
debido a la exposición al calor. 

E l dióxido de nitrógeno (NO2) es un contaminante at-
mosférico de origen principalmente antropogénico, 

cuyas principales fuentes de emisión son el tráfico roda-
do, las emisiones de determinadas industrias y las grandes 
instalaciones de combustión. Así, las concentraciones más 
elevadas en el Territorio se producen en la proximidad de 
las vías de comunicación con mayor intensidad de tráfico.

El N20 se forma principalmente por reacción en la 
atmósfera con el monóxido de nitrógeno (NO) prove-
niente de la combustión incompleta en los motores de 

combustión interna. Los principales efectos de la ex-
posición a este contaminante son de tipo pulmonar, al 
provocar irritación y disminución de su capacidad fun-
cional. Las muertes atribuibles a este contaminante en 
el Territorio en el periodo 2000-2009 son 979 (Jiménez 
& Gill, 2018). 

No se espera que los niveles de concentración de 
este contaminante estén influidos por el cambio climá-
tico (European Climate and Health Observatory, 2024). 

1.5.2. DIÓXIDO DE NITRÓGENO

E l material particulado o partículas en suspensión 
abarca una amplia gama de sustancias de tamaño 

reducido (diámetro inferior a 500 µm). Debido a la inci-
dencia en la salud y el medio ambiente se analizan dos 
fracciones de material particulado, (1) PM10, que es el 
material particulado cuyo diámetro es menor de 10 µm, y 
(2) PM2.5, que es el material particulado cuyo diámetro es 
menor de 2,5 µm. 

La exposición a material particulado se asocia con 
más síntomas respiratorios, disminución de la función 
pulmonar, de la maduración y el desarrollo pulmonar, de-
sarrollo de bronquitis crónica y empeoramiento del asma 
(Joshi et al., 2020).

1.5.3. MATERIAL PARTICULADO
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1.5. Fig. Concentración promedio anual de (a) PM10 y (b) PM2.5 en las estaciones de calidad del aire de Gipuzkoa en 2023. Fuente: elaboración 
propia a partir de los datos de la Red de Control de Calidad del Aire de la CAPV.   

El material particulado puede tener un origen natural 
(ej. aerosol marino, mineral, polen, incendios) o antropogé-
nico (tráfico, industria, obras, calefacciones domésticas). 
Además de estas fuentes directas, puede formarse por 
transformaciones químicas a partir de precursores como 
nitratos, sulfatos o por condensación de compuestos or-
gánicos volátiles. La variabilidad meteorológica interanual 
y la orografía del terreno puede condicionar la acumu-
lación de material particulado. Por ejemplo, en los valles 
guipuzcoanos durante el invierno y otoño se favorece su 
acumulación bajo condiciones climáticas estables, vien-
tos débiles y la ausencia de precipitación (Lertxundi et al., 
2010). 

Se prevé que la concentración de partículas en el aire 
aumente ligeramente en el futuro, aunque con cierta in-
certidumbre (Doherty et al., 2017; Park et al., 2020). Estos 

incrementos se asocian al impacto de cambio climático 
sobre los precursores naturales del material particulado, 
como es el aumento de incendios forestales y las emisio-
nes de sal marina. Además, el incremento de la temperatu-
ra favorece las emisiones agrícolas (Geels et al., 2015) y la 
producción a partir de otros precursores (Megaritis et al., 
2014). Además, la reducción de la precipitación reducirá la 
dilución y deposición del material particulado, incremen-
tando su concentración atmosférica (Doherty et al., 2017). 
En las zonas urbanas se pueden producir ciertas reduc-
ciones debido a la reducción de las emisiones directas 
como consecuencia de la electrificación de la movilidad 
y transporte y la puesta en marcha de las zonas de bajas 
emisiones. 
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L os impactos del cambio climático en las enfermedades 
alérgicas respiratorias como el asma y la rinitis alérgi-

ca es uno de los efectos indirectos del cambio climático 
en la salud. Estos impactos se producen a través de los 
cambios inducidos en el polen y las esporas de hongo por 
el cambio climático. Se cree que la sensibilidad al polen 
está aumentando a medida que cambia el clima. La seve-
ridad de la respuesta alérgica depende de condicionantes 
climáticos y geográficos (Damialis et al., 2019; Bousquet 
et al., 2020), aunque se agrava en combinación con altos 
niveles de contaminantes atmosféricos (Pérez-Badia et al., 
2011; Todkill et al., 2020). 

El cambio climático está provocando cambios feno-
lógicos en las especies productoras de polen provocan-
do cambios en la estacionalidad. Es decir, cambios en 
las fechas de inicio y fin de la estación polínica y en su 
duración total. Cuanto mayor sea esta estación, mayor 
será la exposición a los alérgenos. Además, los cambios 

en las condiciones climáticas también afectan a la distri-
bución espacial de las plantas productoras, introducién-
dose con ello nuevos alérgenos; cambios en la produc-
ción de polen y por tanto su concentración atmosférica 
o cambios en la alergenicidad del polen, inducidos por la 
interacción con otros contaminantes atmosféricos. 

Los impactos inducidos por el cambio climático en 
la estacionalidad del polen, su concentración y alerge-
nicidad se espera que incrementen la exposición de la 
población a alérgenos bajo los distintos escenarios de 
cambio climático, incrementando el riesgo de las en-
fermedades alérgicas respiratorias. Bajo un escenario 
intermedio de emisiones GEI (RCP4.5) se proyecta que 
la sensibilidad al polen se extienda por toda Europa y 
aumente en algunos países hasta el 200 % para 2050 
(Lake et al., 2017). 

1.6. AEROALÉRGENOS

E l cambio climático tiene un impacto significativo, 
tanto directo como indirecto, sobre la salud mental y 

bienestar psicosocial. Determinantes ambientales, socia-
les y económicos de la salud mental (calidad del aire, can-
tidad y calidad del agua, seguridad alimentaria, ingresos 
y medios de vida, cambios en los ecosistemas) se pueden 
ver negativamente afectados por el cambio climático. Es-
tos cambios pueden dar lugar a situaciones de angustia 
emocional, el desarrollo de nuevas condiciones de salud 
mental y el empeoramiento de la situación para las perso-
nas que ya viven con estas condiciones.  

Los peligros climáticos que pueden afectar a la sa-
lud mental de las personas incluyen tanto los ligados a 
los eventos extremos, como olas de calor, inundaciones, 
incendios forestales, embates de mar, así como los cam-
bios más graduales como las sequías, el aumento de la 
temperatura o la subida del nivel del mar. Los efectos 
de estos cambios como la inseguridad económica, el 
desplazamiento, la inseguridad alimentaria y del agua. 

Todos estos impactos pueden exacerbar las enfermeda-
des mentales existentes como la psicosis, el desarrollo 
de trastornos como el estrés postraumático, factores es-
tresantes en la salud como el dolor, la preocupación, la 
ansiedad y el trauma. 

El conocimiento y la concienciación sobre la amena-
za al cambio climático también puede afectar a la salud 
mental y bienestar, dando lugar a respuestas emociona-
les y conductuales, como preocupación, dolor, ansiedad, 
ira, desesperanza o miedo. En torno a esto han surgido 
términos como la ecoansiedad o ansiedad climática, esto 
es, el miedo constante al cambio climático y sus reper-
cusiones. En muchos casos, estas reacciones pueden re-
presentar una respuesta comprensible y congruente a la 
crisis climática, pero en los casos más graves puede des-
embocar en crisis de ansiedad o síndromes depresivos. 

1.7. SALUD MENTAL
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Fundación de Cambio Climático de Gipuzkoa 2. Vulnerabilidad y Riesgo: Metodología de análisis 

E l cambio climático afecta directamente a la salud 
humana a través de la exposición a fenómenos de 

calor y frío extremos, sequías y tormentas, o indirectamen-
te por cambios en la calidad del aire, la disponibilidad y 
calidad de agua y alimentos o cambios en la distribución y 
reproducción de vectores transmisores de enfermedades. 
En el capítulo 1 se realiza una revisión de los principales 
impactos del cambio climático sobre la salud.

En Europa, los principales efectos para la salud están 
relacionados con los fenómenos meteorológicos extremos 
(incluidas las temperaturas extremas durante las olas de 
calor e inundaciones), los cambios en la distribución de 
enfermedades sensibles al clima (como enfermedades 
transmitidas por vectores infecciosos) y los cambios en las 
condiciones ambientales y sociales (EU Climate Policy). 
En este último sentido, el envejecimiento de la población, 
la elevada tasa de urbanización y los cambios en los pa-
trones de desigualdad social contribuyen a que la región 
europea sea especialmente vulnerable a los riesgos para 
la salud relacionados con el clima y se prevé que, sin una 
adaptación adecuada, los impactos en la salud aumenten 
sustancialmente (EEA, 2022; Romanello e tal., 2023). Por 
ello, es necesario proyectar los niveles de riesgo a los que 

las personas pueden verse expuestas en distintos escena-
rios de cambio climático y poder implantar así las accio-
nes preventivas más adecuadas. 

El riesgo para la salud física y mental se asocia con una 
gama de peligros o amenazas climáticas que se manifies-
tan en una variedad de escalas temporales. En el IPCC-
AR6 se identifican 28 impulsores o ‘drivers’ de impacto 
climático (cambios tanto en los valores medios como en la 
variabilidad, frecuencia e intensidad de extremos). Estos 
se agrupan en seis categorías principales: (1) calor y frío, 
(2) húmedo y seco, (3) viento, (4) nieve y hielo, (5) costa 
y (6) océano. Todos ellos pueden afectar a la salud de las 
personas directamente (ej. olas de calor o frío extremo, 
inundaciones), o indirectamente al contribuir a cambios 
medioambientales como la formación de contaminación 
atmosférica, el aumento de incendios forestales y altera-
ciones en los ecosistemas que, a su vez, provocan la apa-
rición de nuevas enfermedades. Además de los efectos 
directos e indirectos, también pueden influir en factores 
demográficos, económicos y sociales (factores determi-
nantes sociales de la salud) que determinan también el 
impacto final en la salud (Bélanger et al., 2015; Ellena et 
al., 2020). 

2.1. Fig. Relación entre cambio climático y salud. 

El calor extremo es cada vez más común, exponiendo 
a gran parte de la población al estrés térmico. Por ejem-
plo, las olas de calor sucesivas registradas en el verano 
de 2022 en Europa se han relacionado con entre 60.000 
y 70.000 muertes prematuras. A escala europea, se ha 

identificado el calor como el mayor y más urgente peligro 
climático para la salud humana y las olas de calor como 
una de las cuatro principales amenazas climáticas para la 
adaptación (Euclimate risk assessment, 2024). 

2. VULNERABILIDAD Y RIESGO: METODOLOGÍA DE ANÁLISIS
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2. Vulnerabilidad y Riesgo: Metodología de análisis 

Además del efecto en la mortalidad, el incremento de 
la temperatura media en verano, junto con los inviernos 
más suaves, las inundaciones más frecuentes y las sequías 
más prolongadas están creando condiciones más favora-
bles para la propagación, hacia mayores latitudes, de los 
vectores capaces de transmitir enfermedades infecciosas 
como el dengue, la chikunguña o el zika. Algunas de estas 
enfermedades se encuentran entre las mayores amenazas 
para la salud pública a escala global, causando millones 
de casos y muertes anualmente (WHO, 2019). 

El análisis de la vulnerabilidad y riesgo de la salud de la 
población ante estos cambios y los impactos que pueden 
ocasionar en la salud, permitirá identificar aquellos puntos 
del territorio y la población más sensible a estos cambios y 
con una menor capacidad de adaptación y con ello poder 
tomar las medidas de adaptación más adecuadas en cada 
caso concreto. Considerando estos datos y las proyeccio-
nes regionalizadas en numerosos estudios, entre todas las 
amenazas del cambio climático, este informe se ha centra-
do en el análisis de la vulnerabilidad y riesgo para la salud 
de la población (1) por incremento de las temperaturas 
y (2) por la mayor área de distribución de vectores in-
fecciosos bajo distintos escenarios de cambio climático. 

El análisis de la vulnerabilidad y riesgo se ha realizado 
de acuerdo al marco conceptual fijado en el IPCC-ADR5 
(2014) y mantenida en el IPCC-AR6 (2022). En él, el riesgo 
se define como el potencial de consecuencias adversas 
para los sistemas humanos o ecológicos, en este caso 
sobre la salud de las personas (mortalidad, probabilidad 
de desarrollar una enfermedad), reconociendo la diversi-
dad de valores y objetivos asociados a dichos sistemas. 
El riesgo climático, a su vez, puede ser entendido como el 
resultado de la interacción entre tres componentes: ame-
naza o peligro, exposición y vulnerabilidad. Este marco de 

análisis pone de relieve el hecho de que el riesgo no se 
debe únicamente a las amenazas climáticas, sino que es 
el resultado de interacciones complejas entre el peligro y 
la exposición y la vulnerabilidad de la población. 

La amenaza o peligro se define como la posible ocu-
rrencia de eventos físicos o tendencias relacionados con 
el clima, o su impacto físico, con el potencial de afectar 
negativamente a la salud humana. En este estudio las 
amenazas analizadas son el incremento de las altas tem-
peraturas y los cambios en la distribución de vectores in-
fecciosos, que a su vez dependen de factores climáticos. 
La exposición se define como la presencia de personas 
en lugares y entornos que podrían verse negativamente 
afectados ante la amenaza analizada. La vulnerabilidad 
se refiere a la probabilidad o predisposición a un resul-
tado adverso para la salud (ej. mortalidad o desarrollo de 
enfermedad). La vulnerabilidad depende por tanto de las 
características intrínsecas del receptor del posible impac-
to (demográficos, económicos, sociales, institucionales, 
locales), y es función de la sensibilidad, o susceptibilidad 
al daño, y de la ausencia de una capacidad de respues-
ta y adaptación ante dicho impacto. El cambio climático 
puede afectar a todas estas componentes del riesgo, al 
modificar los efectos directos sobre la existencia y el nivel 
de peligro y con ello, la exposición y, al aumentar o dis-
minuir la sensibilidad de la población y condicionar así la 
capacidad de adaptación. 

Dado que estas interacciones son dependientes del 
contexto local, es necesario realizar la evaluación del ries-
go a escala local para considerar los cambios en la expo-
sición y vulnerabilidad de la población y poder así adop-
tar a esta escala local las medidas de adaptación más 
adecuadas. 

2.2. Fig. Interacciones entre peligro, exposición y vulnerabilidad que generan impactos en la salud. Figura modificada de Cissé et al. (2022). 
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El riesgo se ha analizado de forma semicuantitativa 
basada en indicadores. Para poder caracterizar las distin-
tas componentes del riesgo se han seleccionado una serie 
de indicadores de amenaza, exposición, sensibilidad y ca-
pacidad adaptativa. Estos se han seleccionado específi-
camente para cada uno de los riesgos analizados (tempe-
raturas altas y vectores infecciosos), los más adecuados 
en cada caso según la revisión de la literatura. Además, 
se han considerado criterios de calidad de la información, 
cobertura espacial, máxima disponibilidad para la escala 
espacial de estudio o actualidad de la información. Los 
distintos indicadores de cada componente se han agre-
gado para obtener unos nuevos índices compuestos de 
amenaza, exposición y vulnerabilidad y finalmente un ín-
dice compuesto de riesgo. 

El riesgo se ha analizado para cuatro horizontes tem-
porales de impacto: histórico 1971-2000, 2011-2040, 
2041-2070 y 2071-2100 bajo los escenarios de cambio 
climático, RCP4.5 y RCP8.5. La escala espacial de análisis 
ha sido la sección censal, la mínima unidad administrativa 
para la que se han obtenido datos. Su tamaño depende 
de la población, pudiendo ser muy pequeñas en las zonas 
urbanas con alta densidad y mayores en las zonas rurales 
con menor densidad de población. En general, abarcan 
una población de entre 1.000 y 2.500 residentes, excepto 
en el caso de que el municipio completo tenga una po-
blación inferior. En Gipuzkoa, hay un total 560 secciones 
censales, con una población media de 1.318 habitantes y 
una densidad media de 14.712 habitantes por hectárea. 
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L os peligros relacionados con el clima se refieren a 
procesos físicos complejos que presentan distintas 

escalas espacio-temporales y que cambian continuamen-
te en relación al espacio en el que se producen (desde 
una sección censal a la escala global) y en el tiempo en 
el que pueden ocurrir (de segundos a siglos). A la hora de 
analizar los peligros climáticos es necesario por tanto te-
ner en cuenta la escala y analizar tanto los cambios en los 
eventos extremos como las tendencias. 

Para caracterizar el peligro o amenaza climática es 
fundamental identificar las principales variables climáti-
cas que puedan estar relacionadas con los riesgos que 
se van a analizar. Una vez identificadas estas variables, 
es importante también conocer la situación climática ac-
tual y su tendencia reciente y las proyecciones futuras 
bajo escenarios de cambio climático, de modo que pue-
dan ayudar a caracterizar la relevancia de los peligros 
climáticos en diferentes horizontes temporales. 

Las dos amenazas analizadas en este estudio son los 
cambios esperados por temperaturas elevadas y por los 
vectores infecciosos. En el caso de las temperaturas ele-
vadas, además del incremento de la temperatura media 
y máxima, existen otras variables que también influyen 
en el posible impacto del calor sobre la salud, como pue-
de ser la frecuencia de olas de calor, la duración de la 
ola de calor (a mayor duración mayor impacto sobre la 
mortalidad; Gasparrini & Armstrong, 2011) o el número de 
olas de calor en el año (las primeras olas de calor tienen 
mayor impacto sobre la mortalidad; Montero et al., 2012). 

En el caso de los vectores, las condiciones climáticas, 
en concreto la temperatura y precipitación, determinan 
la presencia y abundancia de vectores, al condicionar la 
distribución espacial, tasa de supervivencia y reproduc-
ción (a mayor temperatura mayor tasa de supervivencia, 
aceleración del ciclo de vida, distribución hacia mayores 
latitudes; la precipitación necesaria para la reproduc-
ción), y el desarrollo de la enfermedad, al condicionar el 
desarrollo de los patógenos e infección (a mayor tem-
peratura mayor periodo de actividad y aceleración de 
replicación del patógeno) (Colón-Conzález et al., 2021; 
Semenza & Paz, 2021). En este caso el estudio se ha cen-
trado en los cambios en la distribución geográfica po-
tencial de los vectores infecciosos.

Para analizar los efectos que provocará el cambio 
climático en los impulsores del impacto climático se 
suelen utilizar los resultados de los modelos climáticos 
globales que permiten obtener los pronósticos climáti-
cos del futuro. Estos modelos, denominados modelos de 
circulación general (GCMs por sus siglas en inglés), son 
modelos matemáticos que simulan numéricamente las 
interacciones entre la atmósfera, los océanos, los hielos 
y el relieve terrestre. Aunque el principal forzamiento de 
los GCMs es la radiación solar, todos los modelos son 
también forzados con concentraciones de gases atmos-
féricos, tanto de origen antropogénico como natural. De-
bido al desconocimiento acerca de la posible evolución 
futura de la situación socioeconómica global, que afecta 
al sistema climático de diversas formas, en los GCMs es-
tos cambios se modelan mediante escenarios sintéticos 
de emisiones de gases de efecto invernadero y cambios 
de usos del suelo, que proporcionan situaciones de re-
ferencia para la simulación, de acuerdo con distintos 
escenarios plausibles de desarrollo socioeconómico. En 
este informe se han utilizado los principales escenarios 
de cambio climático definidos en el IPCC-AR5, RCP4.5 y 
RCP8.5 (Representative Concentration Pathways, RCP), 
con el objetivo de abarcar el espectro más razonable en 
función de la evolución reciente de emisiones de GEI y 
por ser los escenarios disponibles para el territorio. Es-
tos escenarios RCP se caracterizan por su forzamiento 
radiativo total para el año 2100, 4,5 W/m2 y 8,5 W/m2, 
respectivamente. El conjunto de escenarios RCP4.5 se 
corresponde con escenarios en los que se produce una 
transformación del modelo económico en las próximas 
décadas, situando el pico de emisiones de gases de 
efecto invernadero aproximadamente en 2050. En cam-
bio, los escenarios RCP8.5 consideran que las emisiones 
de gases de efecto invernadero seguirán aumentando 
durante todo el siglo, situando el pico de emisiones a 
finales de este siglo o inicios del siguiente. Bajo el esce-
nario RCP4.5, el incremento de la temperatura del aire 
global media en superficie alcanzaría los 2°C y en el es-
cenario RCP8.5 los 4°C. 

Para analizar como el cambio climático afectará a la 
distribución de las distintas especies de vectores,  se ha 
utilizado un programa para la modelización de la distri-
bución geográfica de las especies. 

2.1. PELIGRO O AMENAZA CLIMÁTICA

2. Vulnerabilidad y Riesgo: Metodología de análisis 
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Partiendo de las condiciones climática actuales y las 
proyecciones generadas por los GCMs para los distintos 
escenarios indicados, se ha utilizado un modelo de nicho 
ecológico que permite modelar las condiciones ambien-
tales que reflejan el nicho ecológico de las especies a 
través de una representación matemática de las condi-
ciones presentes en su rango de distribución. Este utiliza 
de partida la distribución actual de los distintos vectores 
y las condiciones climáticas actuales para determinar las 
condiciones climáticas que establecen su distribución y 
para las proyecciones a futuro las proyecciones climáti-
cas generadas por los GCMs para proyectar su distribu-
ción potencial bajo escenarios de cambio climático. 

Para la evaluación del riesgo, se han analizado en 
detalle la evolución histórica y las proyecciones bajo es-
cenarios de cambio climático de indicadores climáticos 
y su impacto en los principales vectores infecciosos. Se 
ha analizado en concreto estas condiciones climáticas 
para cuatro horizontes temporales de impacto: histórico 
2011-2040, 2041-2070 y 2071-2100 bajo los escenarios 
RCP4.5 y RCP8.5. En función de estos análisis se han se-
leccionado los indicadores más relevantes para carac-
terizar el peligro en cada uno de los riesgos analizados. 

L a exposición viene determinada por la presencia de 
personas en lugares en los que podrían verse afecta-

das de forma adversa por una amenaza climática. 

En este caso se ha considerado que toda la pobla-
ción está igualmente expuesta a los riesgos derivados 

del cambio climático. Con ello, el indicador de exposi-
ción considerado ha sido la densidad de la población en 
la sección censal. Se considera que este indicador no 
varía en el tiempo. 

2.2. EXPOSICIÓN

E s importante caracterizar la vulnerabilidad ya que 
es la componente del riesgo sobre la que se podrán 

aplicar medidas de adaptación concretas que atenúen la 
vulnerabilidad y que puedan minimizar el riesgo ante el 
peligro analizado.  

La vulnerabilidad de la salud a los efectos del cambio 
climático depende de las características intrínsecas de 
la persona y su entorno y, a su vez, depende de la sen-
sibilidad o susceptibilidad al daño, por una parte, y de 
la ausencia de respuesta y medidas de adaptación ante 
dicho impacto. Esto depende básicamente de caracte-
rísticas poblacionales, características ambientales y del 
medio construido y características socioeconómicas:

• Características de la población: edad, dependencia, 
enfermedades previas, etc.

• Características ambientales y del medio construido: 
porcentaje de superficie verde disponible, suelo ar-
tificializado, etc.

• Características socioeconómicas: densidad urbana, 
densidad viviendas, renta per cápita, educación, ais-
lamiento social, condiciones de la vivienda, movili-
dad, calidad y disponibilidad servicios sanitarios, etc.

Para poder caracterizar las distintas componentes de 
la vulnerabilidad (sensibilidad y capacidad de adapta-
ción) se han seleccionado una serie de indicadores para 
cada uno de los factores que la determinan de forma es-
pecífica (demográficos, económicos, vivienda, ambienta-
les, etc.), y para cada uno de los riesgos sobre la salud 
analizados (temperaturas altas y vectores infecciosos). 
Los indicadores que, de acuerdo con la literatura, au-
mentan inequívocamente la vulnerabilidad de las perso-
nas expuestas a medida que su valor/magnitud aumenta 
se han clasificado como indicadores de sensibilidad; in-
versamente, los indicadores que reducen la vulnerabi-
lidad al aumentar su valor/magnitud se han clasificado 
como indicadores de capacidad adaptativa. En los ca-
pítulos donde se muestran los resultados del análisis del 
riesgo se incluyen los indicadores considerados en cada 
caso. 

2.3. VULNERABILIDAD

2. Vulnerabilidad y Riesgo: Metodología de análisis 
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El primer paso consiste en la recolección de datos más 
adecuados y actualizados para cada indicador relaciona-
do con cada una de las componentes del riesgo. Se han 
utilizado datos públicos procedentes de fuentes oficia-
les y que tienen una cobertura total para el conjunto de 
secciones censales del territorio. Después de recopilar y 
analizar los datos, estos se han sometido a una serie de 
tratamientos y test estadísticos que permiten su com-
paración y evaluación (normalización, estandarización y 
re-escalado). Estos tratamientos estadísticos permiten la 
agregación de los distintos indicadores en cada una de 
las componentes. Los indicadores re-escalados de sen-
sibilidad y capacidad adaptativa se han agregado para 

generar los respectivos índices compuestos de sensibi-
lidad y capacidad adaptativa y, posteriormente a partir 
de la agregación de estos, se ha obtenido el índice com-
puesto de vulnerabilidad. A su vez, se han agregado los 
distintos indicadores de amenaza para obtener el índice 
compuesto de amenaza. 

En el caso del índice compuesto de amenaza, los in-
dicadores se han agregado mediante una agregación 
geométrica asignando pesos iguales a los respectivos 
indicadores. En el caso de los índices de sensibilidad y 
de capacidad adaptativa la agregación geométrica pon-
derada se ha realizado asignando pesos diferentes a los 

2.3. Fig. Metodología seguida para la evaluación del riesgo. Fuente: elaboración propia.

La vulnerabilidad se ha cuantificado a nivel de sec-
ción censal y se ha considerado estática a lo largo del 
tiempo, suponiendo que no se producirán cambios en 
los factores de susceptibilidad de la población y que no 
se tomarán medidas adicionales para reducir el impacto. 

Esto, aunque poco realista, reduce el número de supues-
tos cuya incertidumbre podría ser grande y no cuantifi-
cable, especialmente con respecto a la evolución futura 
de la capacidad de adaptación. 

L a metodología adoptada para el análisis de la vulne-
rabilidad y riesgo ha seguido los métodos propuestos 

en trabajos similares en los que se analiza el riesgo regio-
nal a escala pequeña (GIZ & EURAC, 2017;IPCC; 2022). El 
análisis del riesgo involucra un resultado cuantitativo por 
sección censal, basado en la interacción de tres factores 

principales: Amenaza, Exposición y Vulnerabilidad. Este 
análisis del riesgo se ha realizado por separado para los 
dos riesgos analizados (impacto de las altas temperaturas 
y de los vectores infecciosos) siguiendo en ambos casos 
la siguiente metodología: 

2.4. RIESGO SOBRE LA SALUD: METODOLOGÍA

2. Vulnerabilidad y Riesgo: Metodología de análisis 
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respectivos indicadores individuales. Estos pesos se han 
obtenido por medio de técnicas estadísticas, análisis de 
componentes (PCA, por sus siglas en inglés), minimizando 
así la redundancia de información, y reduciendo también 
la subjetividad en la elección de sus valores. Siguiendo 
lo propuesto por Tapia et al. (2017), se ha determinado la 
vulnerabilidad como el cociente entre el índice de sen-
sibilidad y el índice de capacidad adaptativa, una vez 

estandarizados y re-escalados cada uno de los índices. 
Una vez determinados los índices de vulnerabilidad, estos 
también se han estandarizan y re-escalado. 

Por último, para obtener el índice de riesgo en cada 
una de las secciones censales, a partir de los índices es-
tandarizados de amenaza, exposición y vulnerabilidad, se 
ha aplicado la siguiente formula: 

El producto resultante de los tres factores da como 
resultado un único valor de riesgo por sección censal y 
para cada impacto en cada uno de los horizontes tempo-
rales y escenarios analizados. Estos valores se normalizan 
y categorizado en 4 clases sobre la base del método de 
intervalos de cuantil.  

Destacar que únicamente se pueden establecer 
comparaciones entre los elementos evaluados en cada 

análisis, esto es, los resultados se presentan como una 
ponderación relativa entre los elementos comparados. 
Por tanto, el valor del índice de riesgo nunca deberá ser 
tomado como un dato cuantitativo individual que pueda 
compararse con otras regiones o con otros estudios en los 
que se hayan podido emplear distintos indicadores. 
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E l proceso de análisis del riesgo debe comenzar por 
un conocimiento detallado de las condiciones cli-

máticas actuales y de las posibles tendencias climáticas 
futuras. Estas últimas podrán suponer un mayor grado de 
amenaza o peligro para la salud bajo los diferentes esce-
narios de cambio climático. La exposición y la vulnerabili-
dad a los factores climáticos, como los eventos climáticos 
extremos incluidos los relacionados con el incremento del 
calor, modulan el riesgo de efectos adversos de los con-
ductores o factores de impacto climático. Por ejemplo, los 
cambios proyectados en los extremos para mayores nive-
les de calentamiento conducen a cambios en los impactos 

como consecuencia directa de cambios en la magnitud y 
frecuencia de la amenaza, y también por su influencia en 
la exposición y la capacidad de resiliencia. 

Para poder analizar el riesgo asociado al calor y las 
temperaturas extremas en la población, debemos cono-
cer cuál es la tendencia observada en los extremos de 
calor, incluidas las olas de calor, y como evolucionarán 
de aquí a finales de siglo bajo distintos escenarios de 
cambio climático. 

3.1. AMENAZAS DEL CAMBIO CLIMÁTICO: CALOR. TENDEN-
CIAS OBSERVADAS Y PROYECCIONES EN ESCENARIOS DE 
CAMBIO CLIMÁTICO DE INDICADORES CLIMÁTICOS

E n este estudio se han utilizado las proyecciones re-
gionalizadas más adecuadas disponibles para nues-

tra región. Para obtener resultados más representativos, 
se han utilizado proyecciones para los escenarios RCP4.5 
y RCP8.5 y para tres periodos futuros de impacto de 30 
años cada uno: el corto plazo (2011-2040), medio plazo 
(2041-2070) y largo plazo (2071-2100). Se suele asumir 
que en cada uno de estos periodos las variables que se 
emplean para caracterizar el clima tienen un valor esta-
cionario. Los plazos seleccionados proporcionan una co-
bertura suficiente de los períodos de tiempo a lo largo del 
siglo, incluyendo una estimación razonable de los impac-
tos a finales del siglo. 

Se ha evaluado el impacto de distintas proyecciones 
climáticas disponibles con objeto de recoger la incerti-
dumbre asociada a las simulaciones climáticas y expresar 
así mejor el impacto del cambio climático. Para este aná-
lisis se han utilizado principalmente los escenarios climá-
ticos regionalizados de alta resolución elaborados para la 
CAPV en distintos proyectos:

• Proyecto ESCENARIOS: ‘Elaboración de escenarios re-
gionales de cambio climático de alta resolución sobre 
el País Vasco’ (2016). En este proyecto, realizado para 
Ihobe (Sociedad Pública de Gestión Ambiental), par-
ticiparon Neiker y Predictia Intelligent Data Solutions 
S. L.

• Proyecto ESCENARIOS II: ‘Escenarios de cambio cli-
mático de alta resolución para el País Vasco. Fase II: 
Datos diarios con metodología de corrección de sesgo’ 
(2017). En este proyecto, realizado para Ihobe (Socie-
dad Pública de Gestión Ambiental), participaron Nei-
ker, Tecnalia y el Grupo de Meteorología de Santander 
(IFCA-MACC, CSIC-UC).

• Proyecto URBAN KLIMA 2050 (‘Systemic implementa-
tion of the CC action in the Basque Country for increa-
sed urban resilience as full territory enabler’). 

El análisis se ha completado con el estudio de las ten-
dencias históricas observadas. Para ello, se han utilizado 

3.1.1. DATOS: ESCENARIOS DE CAMBIO CLIMÁTICO Y OBSERVACIONES

3. Vulnerabilidad y Riesgo frente a altas temperaturas

3. VULNERABILIDAD Y RIESGO PARA LA SALUD DE LA  
POBLACIÓN POR INCREMENTO DE LA TEMPERATURA
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las series históricas de los observatorios de Igeldo y 
Hondarribia-Malkarroa (AEMET) por ser las que dispo-
nen de series históricas más largas (análisis del periodo 
1971-2023). Además, se han utilizado los datos diarios de 
temperaturas extremas de rejilla ROCIO_IBEB de AEMET, 
de aproximadamente 5 km, para el periodo 1970-2022 
(AEMET, 2024) y las estaciones meteorológicas con series 
más cortas, disponibles para el territorio. La significación 
de las tendencias se ha evaluado mediante el test no pa-
ramétrico de Mann-Kendall modificado para series auto-
correladas (Mann, 1945; Kendall, 1975; Hamed & Rao, 1998), 
con el nivel de significación estadística calculado en un 
5 %, y la magnitud lineal del cambio mediante el método 
de Sen (Sen, 1968). 

De los distintos impulsores o ‘drivers’ de impacto cli-
mático identificados en el último informe del IPCC, sobre 
las bases físicas del cambio climático (IPCC-AR6, 2021), se 
han analizado las tendencias y proyecciones futuras para 
distintos índices climáticos relacionados con el calor y, 
más en concreto, con el calor extremo. 

En la literatura, un evento se considera extremo si el 
valor de una variable supera un umbral. Sin embargo, no 
existe consenso a la hora de definir los umbrales concre-
tos que determina la ocurrencia de ola de calor. Estos um-
brales se han definido en los distintos trabajos de diferen-
tes formas, dando lugar a diferencias en el significado de 
los extremos. En el análisis de los extremos de calor y su 
relación con la salud (mortalidad principalmente), existen 
dos tendencias diferenciadas, las que utilizan criterios es-
trictamente climatológicos, como por ejemplo cuando la 
temperatura máxima diaria supera el percentil 95 de las 
series de temperatura máxima en los meses de veranos 
(Montero et al., 2020), y los basados en estudios epide-
miológicos centrados en la relación mortalidad-tempera-
tura, en los que indirectamente se consideran otros fac-
tores socioeconómicos y demográficos que determinan 
la temperatura a partir de la cual se incrementa brusca-
mente la mortalidad por causa de la misma (Montero et 
al., 2020).

En el caso de los umbrales fijados en base a datos cli-
matológicos, se utilizan dos tipos de criterios para su de-
finición: (1) basados en los cambios en la frecuencia para 
una determinada magnitud de los extremos (un umbral fijo 
por encima del cual se consideran condiciones extremas, 
ej. TX > 30 °C) y (2) basados en los cambios en la mag-
nitud para un determinado umbral relativo (ej. percentil 
90). El primer enfoque permite identificar e interpretar de 
forma más sencilla la ocurrencia de un evento extremo. 
Sin embargo, un determinado umbral fijo no implica con-
diciones extremas en distintas regiones, dificultando la 
comparación, y además permiten reflejar la aclimatación 
local a las condiciones regionales (Nairn & Fawcett, 2013; 
Perkins, 2015). Además, estos índices climáticos de condi-
ciones extremas se analizan desde distintas perspectivas, 
estudiando los cambios en la variabilidad, frecuencia e 
intensidad. 

En este capítulo se analizan los indicadores extremos 
de calor, incluidas las olas de calor, basados en criterios 
principalmente climatológicos, tanto en umbrales fijos 
como en cambios de frecuencia. En el último apartado sí 
se han analizado indicadores más directamente relacio-
nados con el impacto del calor en la salud. Los indicado-
res extremos de calor analizados, tanto las tendencias ob-
servadas como las proyecciones futuras, se corresponden 
con los distintos indicadores de calor extremo propuestos 
por el Equipo de Expertos sobre Detección del Cambio 
Climático (ETCCDI, por sus siglas en inglés; Zhang et al., 
2011) y la definición de indicadores de peligro climático 
definidos para Europa por su utilidad para la adaptación 
(Crespi et al., 2020), calculados a partir de los datos y pro-
yecciones diarias de temperatura. La mayoría de estos ín-
dices se centran en cuantificar los días que se supera un 
determinado umbral, ya sea absoluto o relativo, respecto 
al clima local. Otros, se centran en valores extremos abso-
lutos como los días más cálidos y también en la duración 
de los eventos. En el Anexo IV se encuentra la definición 
de los indicadores de calor extremo utilizados y las ten-
dencias observadas para cada uno de ellos en los obser-
vatorios de Igeldo y Hondarribia-Malkarroa en el periodo 
1971-2023. 
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E l incremento de la temperatura media global es el 
principal indicador del cambio climático. En 2023, 

el incremento respecto al periodo industrial (1850-1900) 
fue de +1,45 ± 0,12 °C, siendo el año más cálido registrado 
en los últimos 174 años (WMO, 2024). La tasa de ascenso 
desde 1970 es de unos +0,2°C por década. En Europa, el 
incremento de temperatura es todavía mayor, aproxima-
damente el doble que la media global, en 2022 era +2,3 
°C superior a la de la época preindustrial. Además de es-
tos incrementos en la temperatura media anual, también 
se observan incrementos en las temperaturas estaciona-
les y en los extremos del verano, especialmente durante 
las dos últimas décadas (EEA, 2012; Perkins et al., 2012; 
Kovats et al., 2014; Twardosz et al., 2021). Junto con los 
cambios en la temperatura media, también se observan 
incrementos de la temperatura máxima y mínima media 
diaria y en cada una de las estaciones del año, siguiendo 
en cada una de ellas patrones y amplitudes similares a las 
de la temperatura media. 

En el caso de Gipuzkoa, también se observa un incre-
mento de la temperatura media diaria anual, a una tasa 

de +0,35 °C por década y en cada una de las estaciones 
(+0,35 °C en verano, +0,33 °C en otoño, +0,21 °C en in-
vierno y +0,49 °C en primavera). También se observan in-
crementos de la temperatura máxima y mínima media. La 
temperatura máxima diaria media anual ha aumentado a 
una tasa de +0,37 °C por década en el periodo 1971-2022. 
En los meses de verano (mayo-septiembre) la tasa de as-
censo de la temperatura máxima media es la misma que la 
media anual, mientras que para el resto de meses la tasa 
de ascenso es ligeramente inferior, +0,35 °C por década. 
Por comarcas, los mayores ascensos se observan en Goie-
rri y Tolosaldea y menor en Debabarrena. En el caso de la 
temperatura mínima media anual, la tasa de ascenso es de 
+0,34 °C por década, mientras que en verano es de +0,38 
°C por década. Esta tasa de ascenso en verano es ligera-
mente inferior en Bidasoa Beherea (+0,36 °C por década) 
respecto al resto de comarcas. En el Bloque I de este in-
forme se puede encontrar más detalle sobre los cambios 
observados en la temperatura media, máxima y mínima en 
Gipuzkoa. 

3.1.2. ANÁLISIS DE TENDENCIAS Y PROYECCIONES  
DE ÍNDICES CLIMÁTICOS: EXTREMOS DE CALOR

3.1.2.1. TEMPERATURA MEDIA, MÁXIMA Y MÍNIMA DIARIA

3.1.1. Fig. Anomalía de temperatura media máxima y mínima diaria cada mes, respecto al periodo de referencia 1971-2000, en el observatorio de 
Igeldo. Fuente: elaboración propia.
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TX TN

ANUAL  
(°C/DÉCADA)

VERANO  
(°C/DÉCADA)

ANUAL  
(°C/DÉCADA)

VERANO (MAYO-SEPTIEMBRE) 
 (°C/DÉCADA)

Bidasoa Beherea 0,36 0,36 0,32 0,36

Donostialdea 0,36 0,35 0,33 0,37

Urola-Kosta 0,36 0,36 0,34 0,38

Debabarrena 0,35 0,34 0,35 0,38

Debagoiena 0,38 0,38 0,35 0,37

Tolosaldea 0,38 0,39 0,33 0,38

Goierri 0,38 0,39 0,34 0,38

3.1.1. Tabla. Tendencias observadas por comarcas de la temperatura máxima y mínima media anual y en verano (mayo-septiembre) en el periodo 
1971-2022, a partir de la serie de AEMET de datos diarios de temperaturas extremas de rejilla ROCIO_IBEB.

Los cambios en la distribución de la temperatura máxi-
ma diaria media a lo largo de los últimos 50 años muestran 
un cambio, un calentamiento, que afecta a los extremos 
inferiores y superiores de la distribución. Cada una de las 

últimas cuatro décadas ha sido más cálida que la anterior. 
También se observa un ligero incremento en la frecuencia 
de extremos de calor. 

3.1.2. Fig. Cambios en la función de distribución de la anomalía de temperatura máxima en Igeldo cada década, respecto al periodo de referencia 
1971-2000. Fuente: elaboración propia.
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Las proyecciones regionalizadas para Europa indican 
que el calentamiento continuará bajo los distintos esce-
narios de cambio climático, mayor en el escenario más 
pesimista y cuanto más avance el siglo. El incremento de 
la temperatura será mayor en verano que en invierno, pu-
diéndose alcanzar en el sur del continente incrementos 
de hasta +6 °C en verano respecto al periodo 1981-2010 
(Coppola et al., 2021). 

El conjunto de modelos analizados proyecta un incre-
mento de la temperatura media, la máxima y la mínima 

diaria para Gipuzkoa. Estos incrementos se intensifican 
en el escenario más pesimista a partir de la segunda mi-
tad del siglo. La media de los modelos indica incremen-
tos, respecto al periodo de referencia, para la temperatura 
media/mínima/máxima de entre +0,51± 0,17 / +0,73±0,36 / 
+0,80±0,20 °C y +0,69±0,37 / +0,95±0,37 / +0,87±0,33 °C 
para 2011-2040, +1,13±0,30 / +1,24±0,44 / +1,31±0,31 °C y 
+1,80±0,46 / +2,04±0,40 / +2,01±0,44 °C para 2041-2070 
y +1,53±0,29 / +1,66±0,43 / +1,73±0,23 °C y +3,34±0,67 / 
+3,53±0,67 / +3,59±0,65 °C para 2071-2100 en los escena-
rios RCP4.5 y RCP8.5, respectivamente. 

3.1.3. Fig. Evolución de la temperatura media a lo largo del siglo XXI bajo los escenarios RCP4.5 (azul) y RCP8.5 (rojo). Fuente: elaboración propia.

La proyección de temperatura máxima/mínima me-
dia diaria en verano es ligeramente superior a la media 
en cada uno de los periodos de impacto y en ambos 
escenarios. Así, la media de los modelos proyecta incre-
mentos, respecto al periodo de referencia 1971-2000, 

de +1,09±0,23 / +0,71±0,50 °C y +1,10±0,46 / +1,1±0,50 °C 
para 2011-2040, +1,83±0,41 / +1,38±0,60 °C y +2,26±0,61 / 
+2,33±0,60 °C para 2041-2070 y +2,09±0,40 / +1,71±0,50 
°C y +3,98±0,89 / +3,70±0,93 °C para 2071-2100 para los 
escenarios RCP4.5 y RCP8.5, respectivamente. 
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3.1.4. Fig. Proyecciones para el conjunto de Gipuzkoa de la temperatura máxima (TX) y mínima (TN) media diaria anual y en los meses de verano para 
los dos escenarios y tres periodos de impacto. Incrementos proyectados respecto al periodo de referencia 1971-2000. Fuente: elaboración propia.
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L os días de verano son aquellos en los que la tempera-
tura máxima diaria supera los 25 °C. En Europa existe 

una tendencia generalizada al aumento anual de estos 
días, observándose por ejemplo un incremento de entre 12 
y 16 días de verano más al año en la región mediterránea 
hasta 2011 (Dong et al., 2017; Peña-Angulo et al., 2020). En 
la península ibérica, en el periodo 1971-2022, el número de 
días de verano ha pasado de 90 a 145, lo que implica más 
de dos meses de días de calor al año (Roca et al., 2023). 

En el observatorio de Igeldo, este indicador presen-
ta una tendencia creciente significativa, de +2,2 días por 

década en el periodo 1971-2023. Así, mientras que en la 
década de 1991-2000 de media había 23 días de verano 
al año, en la última década (2014-2023) se han incremen-
tado a 28. En Hondarribia-Malkarroa también se observa 
una tendencia positiva significativa, ligeramente superior 
a la observada en Igeldo, +5,9 días por década. En este 
caso, en la última década (2014-2023) se han registrado 
de media 66 días de verano al año, cuatro más que en la 
década 1991-2000. Para el conjunto del territorio se ob-
serva una tendencia creciente significativa de +4,5 días 
por década en el periodo 1971-2023. 

3.1.2.2. DÍAS DE VERANO (SU)

3.1.5. Fig. Evolución y tendencia del número de días de verano en el periodo 1971-2023 en Igeldo y Hondarribia-Malkarroa. Fuente: elaboración 
propia.

Las proyecciones indican un incremento generalizado 
de los días de verano para las próximas décadas en toda la 
península, aunque en la costa cantábrica es menos inten-
so que para el resto de regiones (Lorenzo & Alvarez, 2022). 
En el caso de Gipuzkoa, el conjunto de proyecciones re-
gionalizadas indica un progresivo incremento significa-
tivo, mayor en el largo plazo y bajo el escenario RCP8.5. 
Para el conjunto del territorio, los modelos indican de me-
dia un incremento de entre +8 y +12 días para 2011-2040, 

entre +17 y +30 días para 2041-2070 y entre +23 y +58 días 
para 2071-2100, respecto al periodo de referencia 1971-
2000, en función del escenario considerado. No existen 
diferencias significativas en cuanto a las proyecciones 
para las distintas comarcas en ninguno de los escenarios 
y periodos analizados, siendo ligeramente superior el in-
cremento proyectado para Donostialdea y Bidasoa Behe-
rea, y ligeramente inferior para Urola-Kosta y Tolosaldea. 
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3.1.6. Fig. Proyecciones para el conjunto de Gipuzkoa del número de días de verano (SU) y del número de días con temperaturas máximas superiores 
a 30 °C (SU30) para los dos escenarios y tres periodos de impacto. Incrementos proyectados respecto al periodo de referencia 1971-2000. Fuente: 
elaboración propia.

E ste indicador indica el número de días al año en los 
que la temperatura máxima supera los 30 °C. La su-

peración de este umbral de temperatura se ha relaciona-
do con un mayor impacto en la salud (mortalidad) de la 
población en el territorio, en concreto con una mayor mor-
talidad asociada al calor (Díaz et al., 2015). Por tanto, es un 
indicador claro del impacto del calor en la salud. 

Díaz et al. (2015), basándose en datos climatológi-
cos y epidemiológicos, calcularon los valores críticos de 
temperatura por encima de los cuales hubo un impacto 
significativo en la mortalidad en el periodo 2000-2009 y 
para las distintas provincias españolas. En el caso de Gi-
puzkoa, dicho estudio determinó que la temperatura um-
bral de calor extremo en la región (basados en los datos 
del observatorio de Igeldo) era de 30 °C. En un estudio 
reciente, Linares et al. (2024), considerando en este caso 
las regiones isotérmicas1 y basados en datos del periodo 
2009-2018, han determinado que en la zona litoral de Gi-
puzkoa la temperatura umbral a partir de la cual se pro-
ducen impactos en la salud es de 31 °C y en el interior del 
territorio de 30 °C. En el caso de la activación de alertas 

meteorológicas por temperaturas elevadas, Euskalmet ac-
tiva las alertas si la temperatura máxima supera los 27,5 °C 
en la zona costera y 33 °C en la zona interior del territorio 
y en el caso de la temperatura mínima los 19 °C y 17°C, 
respectivamente2. Si bien es cierto que estos umbrales de 
temperatura, con implicaciones en la salud, podrán variar 
en el futuro debido a distintos factores como puede ser 
la capacidad de aclimatación (Díaz et al., 2019), el análisis 
de las tendencias observadas y las proyecciones indican 
situaciones potenciales de riesgo si no se toman medidas 
de adaptación. 

En Gipuzkoa, el número de días al año en los que se 
superan los 30 °C presenta una tendencia positiva signi-
ficativa. La tasa media de ascenso en el territorio es de 
+2,2 días por década, de +0,9 días por década en el obser-
vatorio de Igeldo y de +1,2 días en Hondarribia-Malkarroa 
en el periodo 1971-2023. Así, por ejemplo, en Igeldo se ha 
pasado de superar dicho umbral de media 3 días al año en 
la década 1970-1980 a 6 días al año en 2000-2010 y a 8 
días en la última década (2014-2023). 

3.1.2.3. NÚMERO DE DÍAS CON TEMPERATURA MÁXIMA > 30 °C (SU30)

1 Áreas del territorio homogéneas en cuanto al comportamiento de las temperaturas diarias.  
2 Protocolo de predicción, vigilancia y actuación ante fenómenos meteorológicos adversos de Euskadi.  
https://www.euskadi.eus/protocolo-meteorologia-adversa/web01-a2larri/es/ 
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3.1.7. Fig. Evolución y tendencia del número de días en los que de media en el territorio la temperatura máxima supera los 30 °C. Fuente: ela-
boración propia.

El conjunto de proyecciones regionalizadas para Gi-
puzkoa indica un incremento progresivo significativo para 
ambos escenarios a lo largo del siglo XXI, siendo más in-
tenso este incremento en el largo plazo (2071-2100). El 
promedio de los modelos analizados indica un incremen-
to, respecto al periodo de referencia 1971-2000, de +5,85 
± 3,75 y +6,14 ± 2,21 días para 2011-2040; +9,97 ± 5,05 y 

+13,61 ± 3,48 días para 2041-2070 y +15,48 ± 9,90 y+ 26,85 
± 7,92 días para 2071-2100 bajo los escenarios RCP4.5 y 
RCP8.5, respectivamente. En cuanto a las distintas comar-
cas, no existen diferencias significativas para los distintos 
periodos y escenarios. Los incrementos más significativos 
se proyectan a final de siglo en Debabarrena y Goierri y 
menores incrementos para la comarca de Urola-Kosta. 
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E l número de días cálidos indica el número de días al 
año en los que la temperatura máxima es superior al 

percentil 90 de la serie para dicho punto y día concreto. 
En consonancia con la tendencia al calentamiento global 
y ascenso de las temperaturas máximas, a escala global se 
observa un aumento en la frecuencia de estos días, un au-
mento de +2,7 días cálidos por década (Lorenz et al., 2019; 
Severitnante et al., 2021; Zhang et al., 2022; Engdaw et al., 
2023). En Europa, también se observa una tendencia cre-
ciente. Antes de 1990, el número anual de días de calor 
se encontraba entre 0 y 10 sin embargo, desde 1990, al 
menos se ha producido un día de calor por año durante 28 
años consecutivos (1994-2021). En el periodo más próxi-
mo, 2010-2021, se han observado más de 10 días de calor 
al año (Lohtka & Kyselý, 2022). 

En las estaciones meteorológicas del territorio se ob-
serva una tendencia creciente significativa en el porcen-
taje de días al año en los que se supera este umbral, de 
+1,33 % en Igeldo y 1,44 % en Hondarribia-Malkarroa para 
el periodo 1971-2023. En la década de 1971-1980, el 8,6 % 
y 6,9 % de los días eran días de calor en Igeldo y Honda-
rribia-Malkarroa respectivamente, en la década de 2001-
2010 el porcentaje se situaba en el 12,4 % y 12,5 % respec-
tivamente y, en la última década (2014-2023), en el 15,5 % 
y 15,1 % respectivamente. En ambas estaciones se observa 
un incremento, especialmente durante los últimos cua-
tro años. Considerando únicamente los meses de verano 
(junio-septiembre), se observan incrementos de +1,06 % y 
+1,35 % de días cálidos en las estaciones de Igeldo y Hon-
darribia-Malkarroa respectivamente. 

3.1.2.4. NÚMERO DE DÍAS CÁLIDOS (TX90P)

3.1.8. Fig. Evolución y tendencia del porcentaje del número de días cálidos al año en el periodo 1971-2023 en Igeldo y Hondarribia-Malkarroa. 
Fuente: elaboración propia.

Los modelos climáticos proyectan para Europa un 
incremento de los días cálidos para mayores niveles de 
calentamiento, incluso para un nivel de calentamiento 
global de +0,5 °C, pudiéndose incrementar en más de 3 
días de calor por verano (Dosio & Fisher, 2018). Un estudio 
sobre los cambios de los eventos de calor extremo sobre 
la península ibérica para el futuro próximo (2021-2050), 
proyecta incrementos significativos generalizados, pero 
menores en la franja cantábrica, donde el incremento pro-
yectado es de entre +2 % y +7 % días, en función del esce-
nario considerado (Lorenzo & Alvarez, 2022). 

Las proyecciones regionalizadas para el territorio in-
dican un incremento en el número de días cálidos a lo 

largo del siglo bajo los dos escenarios analizados, mayor 
a medida que avanza el siglo y cuanto mayor es el nivel 
de calentamiento. El conjunto de modelos analizados 
proyecta incrementos, respecto al periodo de referencia 
1971-2000, de +5,16±8,1 días y +18,95±5,00 días en 2011-
2040, de +14,87±12,06 días y +44,18±8,10 días en 2041-
2070 y +19,76±12,83 días y +82,91±17,10 días en 2071-2100, 
para los escenarios RCP4.8 y RCP8.5 respectivamente. En 
cuanto a las proyecciones por comarcas, no se observan 
diferencias significativas, siendo mayor el número de días 
de calor proyectados en la zona litoral y en el extremo sur 
del territorio. 
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3.1.9. Fig. Proyecciones para el conjunto de Gipuzkoa del número de días cálidos (TX90p) y para la temperatura máxima anual (TXX) para los dos 
escenarios y tres periodos de impacto. Incrementos proyectados respecto al periodo de referencia 1971-2000. Fuente: elaboración propia.

U n aumento de las temperaturas más cálidas, como el 
máximo absoluto de las temperaturas máximas dia-

rias (TXX), es un indicador del aumento de la intensidad de 
los extremos cálidos en el largo plazo. A escala global, este 
indicador muestra una tendencia creciente, consistente 
con el calentamiento global. La tasa de ascenso es signifi-
cativamente superior en Europa que en el resto de regio-
nes (Severitnante et al., 2021), habiéndose intensificado 
los extremos cálidos a una tasa de +0,33 °C por década en 
el periodo 1950-2018 (Lorenz et al., 2019). 

La temperatura anual máxima absoluta presenta 
una tendencia positiva significativa para el conjunto del 

territorio en el periodo 1971-2022, +0,60 °C por década. 
Esta es más intensa en el noreste del territorio y menor en 
el sudoeste. Asimismo, en las estaciones meteorológicas 
de Igeldo y Hondarribia-Malkarroa se observan incremen-
tos significativos en el periodo 1971-2023, con tasas de as-
censo de +0,67 °C y +0,77 °C por década, respectivamen-
te. La temperatura más alta registrada hasta el momento 
en el observatorio de Igeldo es de 39,7 °C registrada en 
junio de 2022 mientras que en Hondarribia-Malkarroa es 
42,7 °C, registrada también durante dicho mes. 

3.1.2.5. MÁXIMO DE LAS TEMPERATURAS MÁXIMAS DIARIAS (TXX)

3.1.10. Fig. Tendencia (°C por año) observada en la temperatura máxima diaria anual. Fuente: elaboración propia.
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Los modelos climáticos globales proyectan incremen-
tos de la temperatura máxima anual y estacional. En ve-
rano se proyecta un fuerte incremento de la temperatura 
máxima en Europa, mayor en la región sur donde estos 
incrementos pueden variar entre +5 °C y +6,5 °C en el 
corto y largo plazo (Coppola et al., 2020). El conjunto de 
modelos analizados también proyecta incrementos para 
Gipuzkoa, mayor bajo el escenario de emisiones más pe-
simista. En concreto, se proyectan incrementos, respecto 
al periodo de referencia 1971-2000, de +0,5 °C y +1,1 °C 
para 2011-2040, +1,4 °C y +3,0 °C para 2041-2070 y +2,4 
°C y +5,6 °C para 2071-2100 para los escenarios RCP4.5 y 

RCP8.5 respectivamente. Las proyecciones no muestran 
diferencias significativas entre las distintas comarcas del 
territorio, siendo ligeramente mayor el incremento en las 
comarcas más occidentales (Debabarrena y Debagoiena) 
y menor en Donostialdea y Urola-Kosta. Salvo en el corto 
plazo y bajo el escenario RCP4.5, en el resto de periodos y 
para ambos escenarios de emisiones los incrementos pro-
yectados para la temperatura máxima anual son mayores 
que las correspondientes proyecciones para la tempera-
tura máxima media diaria anual, indicando un mayor in-
cremento de los eventos extremos que de las condiciones 
medias. 

L a temperatura mínima es tan importante como la 
temperatura máxima ya que, las noches más frías 

permiten que el cuerpo se recupere durante las olas de 
calor. Por ejemplo, un estudio de mortalidad durante la ola 
de calor de 2003 en París encontró que la temperatura 
mínima elevada tiene más impacto en el aumento de la 
probabilidad de mortalidad en personas mayores de 65 
años que la temperatura media o máxima (Laaidi et al., 
2012; Xu et al., 2018). 

El número de noches cálidas indica el número de días 
al año en los que la temperatura mínima diaria es superior 
al percentil 90. A escala global se observa un incremento 
del número de noches cálidas, incremento que se produjo 
sobre todo a finales de la década de los 90 y se ha mante-
nido constante desde entonces (Yeh et al., 2021). 

En las estaciones meteorológicas de Igeldo y Honda-
rribia-Malkarroa se observa un incremento significativo 
del número de noches cálidas en el periodo 1971-2023. 
El porcentaje de noches cálidas al año presenta tasas de 
ascenso de +2,2 % y +2,9 % por década, respectivamente. 
Así, por ejemplo, en Hondarribia-Malkarroa se ha pasado 
de una media de 10,2 % noches cálidas al año en la década 
1981-1990, a 21,6 % en la última década (2014-2023). Con-
siderando solamente los meses de verano (junio-septiem-
bre) también se observa un incremento significativo del 
número de noches cálidas en ambas estaciones, de +4,3 
noches por década en Igeldo y de +5,8 noches en Honda-
rribia-Malkarroa, mayores que las correspondientes tasas 
de ascenso para los días cálidos en verano. Por tanto, se 
observa un mayor incremento del número de noches cáli-
das que de días cálidos. 

3.1.2.6. NOCHES CÁLIDAS (TN90P)

3.1.11. Fig. Evolución y tendencia del número de noches cálidas (TN90p) en el periodo 1971-2023 en Igeldo y Hondarribia-Malkarroa. Fuente: ela-
boración propia.
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3.1.12. Fig. Proyecciones para el conjunto de Gipuzkoa del número de noches tropicales (TR) y para el número de noches cálidas (TN90P) para 
los dos escenarios y tres periodos de impacto. Incrementos proyectados respecto al periodo de referencia 1971-2000. Fuente: elaboración propia.

En cuanto a las proyecciones para las próximas dé-
cadas, el conjunto de modelos analizados señala un in-
cremento significativo para los tres periodos de impacto 
y para los dos escenarios de emisiones analizados, siendo 
mayor cuanto más avanza el siglo y bajo el escenario más 
pesimista. El promedio de los modelos proyecta incremen-
tos de +10,8 días y +25,0 días para 2011-2040, +24,3 días y 
+63,2 días para 2041-2070 y +32,7 días y +122,5 días para 

2071-2100 en los escenarios RCP4.5 y RCP8.5, respectiva-
mente. En cuanto a las proyecciones para las distintas co-
marcas, tampoco existen diferencias significativas en los 
distintos periodos y escenarios analizados. En el escenario 
más pesimista y para el medio y largo plazo, se proyecta 
un incremento del número de noches cálidas ligeramente 
superior en la franja costera y menor al sur del territorio. 

E ste es otro indicador, en este caso basado en umbra-
les absolutos, del calor durante las noches. Indica el 

número de noches en los que la temperatura mínima es 
superior a 20 °C. Un valor elevado de noches tropicales 
indica también mayor estrés para la salud humana causa-
do por temperaturas mínimas extremas. 

En Europa se observa una tendencia al alza en el nú-
mero anual de noches tropicales, especialmente en la re-
gión mediterránea, desde mitad de la década de los 70 
(Yavaşlı & Erlat, 2024). En la península ibérica se observa 
una tendencia al alza desde 1965 y sostenida desde 1980, 
pasando de una media de 20 noches tropicales al año en 
el periodo 1971-200 a 33 noches en 2022 (Serrano-Noti-
voli et al., 2023). 

Este indicador presenta una tendencia creciente sig-
nificativa en el observatorio de Igeldo, con una tasa de 

+0,44 noches por década en el periodo 1971-2023. Mien-
tras que al principio del siglo XXI de media se producían 
dos noches tropicales al año, en la última década se ha 
incrementado hasta unas cuatro noches al año. Destacan 
en esta serie los dos últimos años, 2022 y 2023, en los que 
se han registrado más de 10 noches tropicales al año. 

En Hondarribia-Malkarroa la tasa de ascenso para di-
cho periodo es superior, +2,4 noches por década. En la úl-
tima década (2014-2023) el número de noches tropicales 
en esta estación ha sido de 13 noches por año, diez más 
que las registradas en la década 1971-1980. El año 2022 
fue el año en el que se registraron más noches tropicales, 
un total de 27. 

3.1.2.7. NOCHES TROPICALES (TR)
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3.1.13. Fig. Evolución y tendencia del número de noches tropicales en el periodo 1971-2023 en Igeldo y Hondarribia-Malkarroa. Fuente: elabo-
ración propia.

Los modelos climáticos indican que el número de no-
ches tropicales al año seguirá incrementándose para los 
distintos escenarios considerados, mayores incrementos 
cuanto mayor sea el nivel de calentamiento global. Por 
ejemplo, en las regiones mediterráneas se podrían regis-
trar más de 100 noches tropicales al año (EEA, 2023). En 
el caso de Gipuzkoa, el conjunto de proyecciones dispo-
nibles para el territorio indica un incremento significativo 
en ambos escenarios analizados para los tres periodos de 
impacto. Respecto al periodo de referencia 1971-2000, 
el promedio de las proyecciones indica incrementos de 

+4 noches para 2011-2040, +7 noches y +11 noches para 
2041-2070 y +9 y +26 noches para 2071-2100 para los 
escenarios RCP4.5 y RCP8.5, respectivamente. En los 
dos primeros periodos no existen grandes diferencias en-
tre los escenarios, incrementándose mucho la diferencia 
entre ambos escenarios en el periodo 2071-2100, siendo 
mucho mayor el número de noches proyectadas para el 
escenario más pesimista. En cuanto a las diferencias entre 
las comarcar, sin ser significativas, se proyecta un mayor 
número de noches tropicales para la franja costera y la 
comarca de Tolosaldea. 

L as olas de calor son un evento específico de tempe-
ratura extrema, poco habituales, prolongadas duran-

te varios días consecutivos. Según el IPCC-AR6 (2021), 
como consecuencia del cambio climático ha aumentado 
la frecuencia e intensidad de las olas de calor desde 1950, 
también la probabilidad de ocurrencia de olas de calor 
más importantes, y se prevé que continúen aumentando 
bajo los distintos niveles de calentamiento global. 

En Europa, también se observa una tendencia al alza 
en todos los indicadores relacionados con las olas de ca-
lor (duración, frecuencia, intensidad y extensión), siendo 
la frecuencia la que muestra el cambio más rápido y sig-
nificativo (Russo et al., 2015; Perkins-Kirkpatrick & Lewis, 
2020; Qiu & Yan, 2020). En el periodo 1950-2021 se han 
identificado en el continente un total de 50 olas de calor 
grandes, habiéndose registrado 16 de las más intensas du-
rante las dos últimas décadas, con una duración media de 
9,4 días (Lhotka & Kyselý, 2022). 

En la península Ibérica, también durante las dos úl-
timas décadas se ha incrementado significativamente 
la frecuencia de olas de calor (Espín-Sánchez & Cone-
sa-García, 2021; Lorenzo et al., 2021; Serrano-Notivoli et 
al., 2022; Díaz-Poso et al., 2023), con un aumento en el 
número de olas de calor y días de ola de calor al año de 
aproximadamente +0,4 olas y +3,1 días de ola de calor por 
década (Pardo & Paredes-Fortuny, 2024). En cuanto a la 
intensidad, también se observa un incremento de la inten-
sidad anual y estacional, incrementándose especialmente 
la amplitud (Serrano-Notivoli et al., 2022, Pardo & Pare-
des-Fortuny, 2024). 

Todos estos estudios identifican las olas de calor, ba-
sadas en criterios climatológicos, como un periodo de días 
consecutivos en los que las temperaturas son mucho más 
elevadas de lo normal. Sin embargo, pueden estar basa-
dos en distintos variables y metodologías, ya que debido 
a las complejas interacciones entre el calor y los impactos 
que sobre los seres humanos genera, no existe una de-
finición universal de qué es una ola de calor. Por ello, se 

3.1.2.8. OLAS DE CALOR
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han utilizado numerosos criterios, variables y umbrales 
de temperatura (Russo et al., 2014, 2015, 2017; Viceto et 
al., 2019). A partir de las distintas definiciones, el estudio 
de las olas de calor se centra en las cuatro dimensiones 
indicadas: duración, frecuencia, intensidad y extensión 
espacial (Raei et al., 2018). La frecuencia indica el número 
de olas de calor al año y el número de días de ola de calor 
totales, la duración indica la duración de la ola de calor 
más larga en el año y la intensidad la temperatura media 
de todas las olas de calor en el año, mientras que la ampli-
tud indica la temperatura máxima de la ola de calor más 
intensa (Perkins & Alexander, 2013). 

En este informe se han analizado los índices propues-
tos por ET-SCI para el análisis de olas de calor. Para ello, 
se define la ola de calor como aquellos periodos en los 
que la temperatura máxima (HW-TX90) o mínima (HW-
TN) diaria es superior al percentil 90 de su serie para, al 
menos, tres días consecutivos entre el 1 de mayo y 30 de 
septiembre. Esta definición difiere de la realizada por AE-
MET, que considera como olas de calor aquellos periodos 

de, al menos, tres días consecutivos en los que las tem-
peraturas máximas están por encima del percentil 95 de 
su serie de temperaturas máximas diarias de los meses de 
julio y agosto del periodo 1971-2000 en al menos el 10 % 
de las estaciones consideradas. En el Anexo III se pueden 
consultar las olas de calor identificadas siguiendo este 
criterio de AEMET para Gipuzkoa. 

De media al año, en Igeldo se registran 11 días de ola 
de calor definidas por TN90, con una temperatura mínima 
media de 18,2 °C y alcanzado máximas de media de 20,82 
°C, siendo la temperatura mínima más elevada registrada 
de 25,2 °C. Durante los dos últimos años, 2022 y 2023, se 
han registrado, junto con 2003 y 2006, el mayor núme-
ro de días de ola de calor, aproximadamente 40, aunque 
la intensidad media de las olas de calor es menor que en 
otros años. Además, estos años presentan también las olas 
de calor más largas, con 14 días por ola de calor. En 2022 
y 2023 también se ha registrado una mayor temperatura 
durante las olas de calor.

3.1.14. Fig. Magnitud, frecuencia, amplitud y duración de las olas de calor definidas por TN90 por año en el observatorio de Igeldo. Fuente: 
elaboración propia.
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En las estaciones de Igeldo y Hondarribia-Malkarroa 
no se observan, para olas de calor definidas a partir de la 
temperatura máxima diaria, tendencias en el número de 
olas de calor al año. En cambio, al definir las olas de calor 
en función de la temperatura mínima diaria, se observan 
tendencias ascendentes significativa en ambas estacio-
nes, con tasa de +0,59 y +0,1 olas por década, respecti-
vamente. En cuanto al número de días que contribuyen 
a las olas de calor, se observa una tendencia creciente 
significativa en ambas estaciones, tanto para indicado-
res definidos a partir de la temperatura máxima como de 
la temperatura mínima. En cuanto a la duración de la ola 

de calor anual más larga, no se observan tendencias para 
olas de calor definidas a partir de la temperatura máxi-
ma. En cambio, al considerar las olas de calor definidas a 
partir de la temperatura mínima, se observa una tenden-
cia ascendente en ambas estaciones, siendo significativa 
únicamente en Hondarribia-Malkarroa. La duración media 
de las olas de calor definidas a partir de la temperatura 
máxima diaria es de 4 días y una ola al año mientras que, 
partiendo de las temperaturas mínimas diaria, de media se 
producen 2 olas de calor al año con una duración media 
de 4,5 días. 

3.1.15. Fig. Evolución y tendencia del número de olas de calor (HWN), número de días de ola de calor (HWF) y duración de la ola más larga (HWD) de-
finidas a partir de TN90 en el periodo 1971-2023 en las estaciones meteorológicas de Igueldo y Hondarribia-Malkarroa. Fuente: elaboración propia.
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En cuanto a la magnitud (temperatura media de todas 
las olas de calor) y amplitud (temperatura máxima de la ola 
de calor más intensa), en el caso de olas de calor defini-
das a partir de TX90 en ambas estaciones meteorológicas 
se observan tendencias positivas, pero no significativas. 

En el caso de utilizar como umbral de definición TN90, la 
magnitud en Igeldo presenta una tendencia decreciente 
mientras que en Hondarribia es ascendente. Únicamente 
la amplitud para olas de calor definidas a partir de TN90 
presenta una tasa de ascenso significativa. 

3.1.16. Fig. Evolución y tendencia de la amplitud de las olas de calor (HWA), definidas a partir de TX90y TN90 en el periodo 1971-2023 en Igeldo y 
Hondarribia-Malkarroa. Fuente: elaboración propia.

También se ha analizado la duración de las rachas cá-
lidas (WSDI, Warm Spell Duration Index) definidas como 
el número de días en un año en que, al menos, hay 6 días 
consecutivos con la temperatura máxima superior al per-
centil 90 (TX90). En ninguna de las dos estaciones anali-
zadas, ni en Igeldo ni Hondarribia-Malkarroa, se observan 
tendencias para este indicador para el periodo 1971-2023. 

Las proyecciones climáticas predicen que en Europa 
las olas de calor serán más intensas, prolongadas y fre-
cuentes en el siglo XXI, con mayor impacto en la península 
ibérica y la región mediterránea (Fischer and Schär, 2008; 
Gasparrini et al., 2017; King and Karoly, 2017; Guerreiro et 
al., 2018; Dosio et al., 2018; Vicedo-Cabrera et al., 2018; 
IPCC-AR6, 2021).

Para el análisis de la evolución de las olas de calor a 
lo largo del siglo XXI bajo distintos escenarios de emisio-
nes, se han analizado las proyecciones disponibles para la 
CAPV (Ihobe, 2023) para distintos indicadores (amplitud, 
duración y número de eventos). En estos indicadores, las 
olas de calor se han definido como rachas de al menos 6 
días consecutivos con temperaturas máximas superiores 
al percentil 90 (TX90). La mediana del conjunto de mode-
los considerados proyecta un incremento de la duración 
de las olas de calor para todos los periodos en ambos es-
cenarios analizados, incrementos de entre 2 y 3 días para 
2011-2040, entre 3 y 4 días para 2041-2070 y 4 y 5 días 
para 2071-2100 en función del escenario considerado. Los 
mayores incrementos se proyectan para la franja costera, 
en especial en Bidasoa Beherea y para las comarcas de 
Debagoiena y Goierri. 
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En cuanto a la amplitud (temperatura máxima media 
durante la ola de calor), no se observan cambios significa-
tivos para las próximas décadas bajo ninguno de los dos 
escenarios de cambio climático analizados. En cuanto a 
la distribución por comarcas, en el escenario RCP4.5 se 

proyectan descensos en amplias zonas del territorio, con-
centrándose los incrementos en la zona de Donostialdea 
y Urola-Kosta. En el escenario RCP8.5 se proyectan incre-
mento generalizados, siendo mayores en Urola-Kosta, Bi-
dasoa Beherea, Goierri y Debagoiena. 

3.1.17. Fig. Proyecciones para el conjunto de Gipuzkoa de la duración (HWD) y amplitud (HWA) de ola de calor para los dos escenarios y tres periodos 
de impacto. Incrementos proyectados respecto al periodo de referencia 1971-2000. Fuente: elaboración propia.

D eterminados indicadores contribuyen a comprender 
mejor los impactos del calor en la salud humana. 

Uno de ellos es el Factor de Calor Excesivo (EHF, por sus 
siglas en inglés) (Nairm & Fawcett, 2014). Numerosos estu-
dios han demostrado que EHF es un buen indicador de la 
relación entre la morbilidad y mortalidad y la intensidad 
de ola de calor (Scalley et al., 2015; Nairm et al., 2018; Wi-
lliams et al., 2018; Royé et al., 2020; Lorenzo et al., 2021). 

EHF es un indicador de la intensidad de la ola de calor 
que tiene en cuenta el impacto de las temperaturas extre-
mas en la población y ha sido ampliamente utilizado como 
indicador de los impactos en la salud relacionados con el 
calor en distintos estudios (Perkins et al., 2012; Nairn and 
Fawcett, 2014; Wang et al., 2018; Varghese et al., 2019; Hu-
lley et al.,  2020; Trancoso et al., 2020). Este índice consi-
dera cuánto la temperatura extrema en un día de ola de 
calor supera un umbral y puede utilizarse para representar 
la intensidad de las olas de calor. Además, tiene en cuenta 
la adaptación de la población a las olas de calor, lo que 
puede explicar parcialmente el mayor impacto del calor a 
principios del verano. 

Este índice incorpora directamente el aspecto de la in-
tensidad y el proceso de aclimatación del cuerpo humano 
(Xu et al., 2016). Se basa en una temperatura media diaria 
de tres días y consta de dos componentes: (1) la compa-
ración de la temperatura media diaria de tres días con el 
percentil 95 y (2) una medida de la temperatura alcanzada 
durante tres días en comparación con el pasado reciente 
(los últimos 30 días). Siguiendo los índices propuestos por 
ET-SCI, se pueden analizar las características de las olas 
de calor (frecuencia, duración e intensidad) identificando 
las olas de calor como episodios en los que EHF es posi-
tivo durante al menos tres días consecutivos durante los 
meses de mayo a septiembre. 

En Europa, se observa una tendencia creciente en el 
número, duración y amplitud de olas de calor basadas en 
EHF, especialmente en la región mediterránea (Oliveira 
et al., 2022). Por ejemplo, en esta región, el número de 
eventos y días de olas de calor asciende a una tasa de 
0,5 eventos y 3,7 días por década, respectivamente, des-
de 1961. En cuanto a los indicadores de intensidad, se ob-
serva un incremento significativo de la amplitud máxima 

3.1.3. INDICADORES DE IMPACTO EN LA SALUD RELACIONADO 
CON EL CALOR
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anual en casi todo el continente mientras que, en general, 
no se observan tendencias significativas de la magnitud 
media (Oliveira et al., 2022). En un estudio centrado en 
la península ibérica y baleares, se detectó un incremen-
to significativo en la intensidad, duración y frecuencia 
de olas de calor definidas con EHF para el periodo 1950-
2020 (Días-Poso et al., 2023). 

En las estaciones meteorológicas de Igeldo y Hon-
darribia-Malkarroa se observan tendencias crecientes 

significativas para el número de eventos y su duración en 
el periodo 1971-2023, con tasas de ascenso de +0,7/+2,6 y 
+0,7/3,2 olas/días por década respectivamente. En el caso 
de la amplitud, se observan tendencias ascendentes, pero 
no significativas en ambas estaciones. En el caso de la 
magnitud, se observa una tasa decreciente para Igeldo y 
una tasa ascendente para Hondarribia-Malkarroa, aunque 
ninguna de las dos es significativa.

3.1.18. Fig. Evolución y tendencia del número de olas de calor (HWN-EHF) y número de días de ola de calor (HWF-EHF) definidas a partir de EHF en 
el periodo 1971-2023 en Igeldo y Hondarribia-Malkarroa. Fuente: elaboración propia.

Las proyecciones climáticas para las próximas déca-
das indican un incremento de olas de calor basadas en 
EHF, su frecuencia, duración e intensidad. Por ejemplo, 
para el futuro próximo (2021-2050) se proyecta un incre-
mento del 60 % en la intensidad para la península ibérica 
(Lorenzo et al., 2021). 

La temperatura aparente también es un indicador di-
recto del impacto de calor en la salud. En concreto, es 
un indicador del estrés térmico o sensación térmica, esto 
es, de la percepción que tenemos del calor que hace. La 

inclusión de la humedad relativa para su determinación 
permite tener en cuenta efectos perjudiciales de las olas 
de calor. 

El índice de los días de ola de calor de temperatura 
aparente indica el número de días con periodos prolonga-
dos de humedad extrema simultanea con condiciones de 
calor. Se define como un periodo de al menos dos días con-
secutivos durante los meses de verano (junio-agosto) en 
los que tanto la temperatura aparente diaria como la tem-
peratura mínima superan sus percentiles 90 mensuales. 
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El estrés térmico ha aumentado en verano en todas 
las regiones europeas, siendo las ciudades especialmente 
sensibles a este incremento (IPCC, 2021). Se ha incremen-
tado el número de días de verano con estrés térmico en 
el continente, habiéndose registrado los 10 años con el 
mayor número de estos días desde 2010, dejando al mar-
gen el año 2003 (Di Napoli et al., 2021). Por ejemplo, entre 
junio y agosto de 2022 la mayoría de Europa experimento 
al menos 10 días de fuerte estrés térmico (C3S, 2023). 

Las distintas proyecciones disponibles indican que la 
duración de las condiciones extremas de calor húmedo 

aumentará sustancialmente en Europa a lo largo del siglo 
XXI bajo todos los escenarios de emisiones. Los mayores 
cambios se proyectan para el sur del continente, pudién-
dose alcanzar más de 50 días de ola de calor en la región 
mediterránea. En el caso de Gipuzkoa, las proyecciones 
disponibles3 indican incrementos significativos para las 
próximas décadas para los dos escenarios analizados, ma-
yores para el escenario RCP8.5. El promedio de los mode-
los indica incrementos de entre 4 y 6 días para 2011-2040, 
7 y 11 días para 2041-2070 y 9 y 25 días para 2071-2100 
para los escenarios RCP4.5 y RCP8.5, respectivamente.

3 Hooyberghs, H., Berckmans, J., Lefebre, F., De Ridder, K. (2019). Heat waves and cold spells in Europe derived from climate projections. Copernicus Climate 
Change Service (C3S) Climate Data Store (CDS). DOI: 10.24381/cds.9e7ca677 (Accessed on 18-03-2024). 

3.1.19. Fig. Proyecciones medias del número de días de ola de calor, basados en la temperatura aparente, en Gipuzkoa a lo largo del siglo XXI, para 
los escenarios RCP4.5 y RCP8.5. Fuente: elaboración propia.
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D urante las últimas décadas en Gipuzkoa se han in-
crementado la temperatura media y máxima anual y 

estacional. Además, se observa un incremento significati-
vo del número de días de verano, número de días cálidos, 
número de noches cálidas, número de noches tropicales 
y de los extremos absolutos de temperatura. En cuanto 
a las olas de calor, también se observan incrementos en 
el número de olas de calor y en el número de días que 
contribuyen a las olas de calor, siendo significativos en las 
olas de calor definidas a partir del percentil 90 de la tem-
peratura mínima. En el caso de la amplitud se observan 
también tendencias crecientes. En cuanto a los indica-
dores que indican directamente un impacto en la salud, 
también se observa un incremento del número de eventos 

y de los días que contribuyen a las olas de calor. En el caso 
de la amplitud, se observan tendencias crecientes, pero 
no significativas. 

Los modelos climáticos indican que estos incrementos 
de los extremos de calor continuarán en las próximas dé-
cadas bajo los distintos escenarios de cambio climático, 
siendo mayores los cambios proyectados bajo mayores 
niveles globales de emisiones de GEI. Estas proyecciones 
indican un mayor incremento de los eventos extremos de 
calor de las condiciones medias. Por tanto, estos resulta-
dos sugieren un incremento de la exposición de la pobla-
ción a temperaturas elevadas y extremos de calor. 

3.1.4. CONCLUSIÓN
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L as proyecciones climáticas indican un incremento en 
la frecuencia de los episodios de calor en Gipuzkoa 

para lo que queda de siglo bajo distintos escenarios de 
cambio climático. Toda la población del territorio estará 
expuesta a esta amenaza. Sin embargo, habrá sectores de 
la población con mayor riesgo de sufrir un impacto ne-
gativo en la salud. Estos impactos (ej. morbilidad, mortali-
dad, cronificación de ciertas enfermedades) dependerán 
de la combinación e interacción entre la amenaza (calor) 
y una serie de factores demográficos, socioeconómicos, 
ambientales y del medio construido que determinan la 
vulnerabilidad de las personas. En los últimos años, se han 

definido combinaciones de indicadores relativos a la sen-
sibilidad y capacidad de adaptación de la población y el 
nexo entre los eventos de estrés por calor y los efectos en 
la salud, para poder identificar a la población más vulnera-
ble (Ellena et al., 2020; Guardaro et al., 2022; IPCC, 2022). 
En el informe ‘Evaluación de la vulnerabilidad de los mu-
nicipios vascos ante el Cambio Climático’ (Ihobe, 2019), en 
el que se analiza la vulnerabilidad y riesgo de los munici-
pios vascos a las olas de calor sobre la salud humana, se 
han definido una serie de indicadores para caracterizar la 
exposición, sensibilidad y vulnerabilidad a dicho factor. 

3.2. VULNERABILIDAD Y RIESGO PARA LA SALUD DE LA 
POBLACIÓN POR INCREMENTO DE LA TEMPERATURA

3.2.1. Fig. Factores que determinan la vulnerabilidad y riesgo de la población a las temperaturas extremas. 

En general, las personas mayores de 65 años, los niños, 
las mujeres embarazadas, los trabajadores al aire libre, y 
aquellas personas cuyas condiciones de salud son delica-
das, son más vulnerables al calor extremos (WHO Europe, 
2021). Los adultos mayores son, en promedio, más sensi-
bles al calor debido a cambios intrínsecos en el sistema 

termorregulador y al uso de medicamentos que inter-
fieren con la homeostasis normal. Los niños y los bebes 
también tienen en promedio una capacidad limitada para 
termo-regularse y también tienen mayor riesgo de deshi-
dratación que los adultos. 

3. Vulnerabilidad y Riesgo frente a altas temperaturas
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COMPONENTE RIESGO INDICADOR PESOS 
COMPONENTES

PESOS 
INDICADORES

AMENAZA

TX: Media de la temperatura máxima 
diaria

0,333

0,167

TX90p: Número de días cálidos 0,167

TN90p: Número de noches cálidas 0,167

SU30: Número de días con TX>30 °C 0,167

HWF: Duración de ola de calor 0,167

HWA: Temperatura máxima media 
durante la ola de calor 0,167

EXPOSICIÓN Densidad población 0,333 1,000

VULNERABILIDAD

0,333

Sensibilidad

Personas mayores

0,500

0,081

Personas menores 0,092

Densidad de población urbana 0,143

Densidad de viviendas 0,118

Personas por vivienda 0,114

Antigüedad de las edificaciones 0,060

Índice de privación socioeconómica 0,036

Suelo artificializado 0,357

Capacidad 
adaptativa

Superficie útil de la vivienda

0,500

0,045

Viviendas con ascensor 0,047

Viviendas en propiedad 0,083

Renta personal media 0,001

Renta media por hogar 0,011

Renta personal disponible 0,012

Estudios realizados 0,012

Espacios libres urbanos por habitante 0,089

Espacios libres urbanos 0,077

Suelo no urbanizable 0,220

Espacios verdes por habitante 0,151

NVDI 0,148

Número de farmacias 0,042

Accesibilidad al hospital 0,062

3.2.1. Tabla. Indicadores considerados para cada una de las componentes del riesgo. 
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En cuanto a las condiciones socioeconómicas, se han 
determinado las desigualdades sociales y económicas 
(menor renta/educación) como características importan-
tes que determinan la vulnerabilidad al reducirse la capa-
cidad adaptativa (Adger et al., 2004; Mendez-Lázaro et al., 
2018; Marí-Dell’Olmo et al., 2019). Además de estos facto-
res, las condiciones de habitabilidad (ej. número de per-
sonas por vivienda, disponibilidad de aire acondicionado, 
aislamiento viviendas) y de la estructura urbana (ej. den-
sidad de viviendas, densidad de población urbana, artifi-
cialización del suelo que contribuye a los efectos de isla 
de calor o la existencia de espacios verdes que mitiguen 
este factor) y los servicios sociales disponibles (ej. acceso 
a los hospitales, farmacias) contribuyen al empeoramiento 
de la capacidad de adaptación a las condiciones de estrés 
térmico en el entorno interior y exterior (Woodward et al., 
2020). 

En cuanto a la amenaza, la ocurrencia continuada de 
días de calor y de noches cálidas y tropicales se ha rela-
cionado con un exceso de la mortalidad durante olas de 
calor. Cuanto mayor sea la intensidad y duración de la ola 

de calor, mayor será su efecto sobre la salud (Gasparrini & 
Armstrong, 2011). Por ejemplo, un solo día de superación 
de la temperatura umbral, a partir de la cual se incrementa 
la mortalidad, tiene impacto sobre la mortalidad hasta va-
rios días después, pudiendo llegar a notarse hasta 4 días 
después.

Tras la revisión bibliográfica, para el análisis del ries-
go sobre la salud de la población por el incremento de 
la temperatura se han seleccionado un total de 27 indi-
cadores, que se han clasificado en: 6 indicadores para la 
caracterización de la amenaza, 8 indicadores para carac-
terizar la sensibilidad, y 14 indicadores para caracterizar la 
capacidad adaptativa. El detalle de la definición, la fuente 
de datos, el año de obtención de datos y la distribución 
espacial de cada uno de estos indicadores se encuentra 
en el Anexo V. 

E n el capítulo anterior se ha analizado la evolución 
prevista, para distintos indicadores relacionados con 

la temperatura a lo largo del siglo XXI, para los escenarios 
RCP4.5 y RCP8.5. El conjunto de proyecciones analizado 
indica un incremento progresivo de la temperatura media 
a lo largo del siglo, así como incrementos de la misma mag-
nitud para las temperaturas máxima y mínima. También se 
proyectan incrementos del número de días y noches cá-
lidas, del número de días con temperaturas máximas por 
encima de los 30 °C y de la duración de las olas de calor. 

Para determinar cada uno de los indicadores de la 
amenaza en cada sección censal1 se ha calculado el va-
lor promedio de los distintos indicadores de calor extremo 
para cada uno de los periodos de impacto y los escenarios 
RCP4.5 y RCP8.5. A partir de estos valores se ha deter-
minado el índice de amenaza en el periodo de referencia 
(1971-2000) y el corto (2011-2040), medio (2041-2070) y 
largo plazo (2071-2100) para los dos escenarios de cambio 
climático. 

3.2.1. AMENAZA

1 Partición del término municipal caracterizada por estar preferentemente definida mediante límites fácilmente identificables, tales como accidentes natura-
les del terreno o construcciones de carácter permanente y viales, y tener un tamaño entre 1000 y 2500 residentes, excepto en el caso de que el municipio 
completo tenga una población inferior. 
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3.2.2. Fig. Índice de amenaza para el periodo de referencia 1971-2000 y los periodos 2011-2040, 2041-2070 y 2071-2100 bajo los escenarios RCP4.5 
y RCP8.5. Fuente: elaboración propia.

El nivel de amenaza se incrementa, respecto al periodo 
de referencia, en los tres periodos de impacto analizados 
bajo los dos escenarios de cambio climático, siendo ma-
yor el incremento del nivel de amenaza en el escenario 
RCP8.5. En el periodo histórico de referencia 1971-2000 
la amenaza presenta niveles muy bajos en todo el terri-
torio. El nivel de amenaza se incrementa más rápido en 
ambos escenarios en las zonas de Donostialdea, Bidasoa 
Beherea, Debagoiena y Debabarrena. En estas comarcas 

y en el corto plazo, la amenaza sería moderada en muchas 
de las secciones censales, incrementándose a muy alta en 
el medio plazo. La comarca de Urola-Kosta presenta me-
nores niveles de amenaza respecto al resto de comarcas. 
Incluso en el medio plazo bajo es el escenario RCP8.5 la 
amenaza sería moderada. Bajo el escenario más pesimista 
para el horizonte 2071-2100 todas las secciones censales 
presentarán un nivel de amenaza muy elevado. 
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L a exposición viene determinada por la densidad de 
la población, considerando la población total y el 

área total de la sección censal. Salvo en los municipios 
más pequeños, estas secciones abarcan una población 
de entre 1.000 y 2.500 residentes. La mayor exposición 

se encuentra en los municipios de Donostialdea y Bidasoa 
Beherea, donde se concentra hasta el 56,6 % de la pobla-
ción del territorio en el 17 % de su superficie. La exposición 
también es elevada en secciones censales de Eibar, Arra-
sate / Mondragón, Tolosa, Elgoibar, Zarautz y Urretxu. 

3.2.2. EXPOSICIÓN

3.2.3. Fig. Índice de exposición para el análisis del riesgo de la salud de la población por elevadas temperturas. Fuente: elaboración propia.

L os factores con un mayor peso a la hora de deter-
minar la sensibilidad son el suelo artificializado y la 

densidad urbana, seguido de la densidad de las viviendas 
y del número medio de personas por vivienda. El factor 

con menor peso asignado es el índice de privación socioe-
conómica, que está correlacionado y, por tanto, explicado 
en parte por la antigüedad de las viviendas y la densidad 
urbana. 

3.2.3. VULNERABILIDAD
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3.2.4. Fig. Análisis de correlación de los indicadores de sensibilidad. Fuente: elaboración propia.

La sensibilidad es mayor en secciones censales de 
Donostia / San Sebastián, Irun, Eibar, Errenteria, Arrasate 
/ Mondragón, Hernani, Zarautz, Tolosa, Azkoitia, Andoain, 
Lasarte-Oria, Elgoibar, Lezo o Azpeitia. Por municipios, la 
sensibilidad media es mayor en los municipios de Donos-
tialdea, Irun, Zarautz, Eibar, Zumarraga, Beasain, Tolosa, 
Azpetia, Urretxu, Oñati, Elgoibar y Arrasate/Mondragón. 
La sensibilidad es menor en los municipios de menor ta-
maño con carácter rural como Leintz-Gatzaga, Gaintza, 
Elgeta, Beizama, Mutiloa, Berastegi o Zerain, donde el por-
centaje de suelo artificializado es menor. 

En cuanto a la capacidad adaptativa, los factores con 
un mayor peso son el porcentaje de suelo no urbanizable 
en relación a la superficie total del municipio, la superficie 
de espacios verdes por habitante y el índice de Vegeta-
ción de Diferencia Normalizada (NVDI), todos ellos rela-
cionados con la cantidad y calidad de espacios verdes. 
Estos indicadores están correlacionados con la superficie 
útil por vivienda e inversamente correlacionados con el 
tiempo de desplazamiento al hospital de referencia y el 
porcentaje de viviendas con ascensor. Los factores con 
un menor peso son la renta por hogar y la renta personal. 
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3.2.5. Fig. Análisis de correlación de los indicadores de capacidad adaptativa. 

La capacidad adaptativa muestra un patrón contrario 
al de la sensibilidad. Esto se explica en parte por los dos 
factores con mayor peso en cada una de las componen-
tes de la vulnerabilidad, la artificialización del suelo y el 
suelo no urbanizable, que están inversamente correlacio-
nados. En este caso, la capacidad adaptativa es mayor en 
municipios de carácter rural con importantes superficies 
verdes como Gaztelu, Alegia, Zegama, Amezketa o Zerain, 
y en determinadas secciones censales de municipios de 
mayor tamaño, como Zumarraga, Eibar, Errenteria o An-
doain, que también presentan un carácter más rural que 

otros núcleos municipales con importantes porcentajes 
de suelo urbanizado. Por este mismo motivo, la capacidad 
adaptativa es a su vez menor en determinadas secciones 
censales de los núcleos urbanos de Errenteria, Donostia / 
San Sebastián, Eibar, Irun, Tolosa, Hernani, Lezo, Arrasate 
/ Mondragón, Zarautz, Pasaia, Zumarraga, Azpeitia, Elgoi-
bar, Zumaia, Lasarte-Oria, Azkoitia, Andoain, Hondarribia 
o Legazpi. 

3.2.6. Fig. Sensibilidad, capacidad adaptativa y vulnerabilidad al calor. 
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E l riesgo es el resultado de la combinación de la ame-
naza, la exposición y la vulnerabilidad. Como resulta-

do del incremento de la amenaza en el corto, medio y largo 
plazo, el riesgo también se incrementa en los tres periodos 
de impacto, siendo mayor el incremento en el largo plazo 
bajo el escenario más pesimista, RCP8.5. De media, el in-
cremento del riesgo respecto al periodo de referencia es 
de +22,9 % y +33,7 % para 2011-2040, +34,6 % y +52,3 % 
para 2041-2070 y +40,6 % y +71,4 % para 2071-2100, en los 
escenarios RCP4.5 y RCP8.5, respectivamente. 

En todos los escenarios el nivel de riesgo es mayor en 
las secciones censales de los municipios de Donostialdea, 
Irun, Eibar, Arrasate / Mondragón, Tolosa, Hernani, Azpei-
tia, Zarautz o Elgoibar. Esto es, en aquellas secciones 
censales de los núcleos urbanos más vulnerables al estar 
fuertemente antropizados, con suelos impermeabilizados 
y pocos espacios verdes por habitante. El riesgo es menor 
en municipios pequeños con poco suelo urbanizado y am-
plios espacios verdes por habitante como Errezil, Ataun, 
Leintz-Gatzaga, Gaintza, Beizama o Albiztur. 

3.2.4. RIESGO

Combinando la sensibilidad y la capacidad adaptati-
va se obtiene como resultado la vulnerabilidad de la po-
blación al calor en cada una de las secciones censales. 
Considerando que la sensibilidad es mayor y la capacidad 
adaptativa en cambio menor en los centros urbano de 
los municipios con mayor densidad de población, como 
Donostia/San Sebastián, Eibar, Errenteria, Irun, Arrasa-
te / Mondragón, Tolosa, Hernani, Lezo o Zarautz, la vul-
nerabilidad también es mayor en estos núcleos urbanos. 

Por municipios, aquellos con una vulnerabilidad media 
mayor son aquellos en Donostialdea, Irun, Eibar, Zarautz, 
Andoain, Tolosa, Pasaia, Azpeitia, Zumarraga, Lezo, Lasar-
te-Oria y Elgoibar. La vulnerabilidad es menor en los muni-
cipios o secciones censales con amplia superficie de sue-
lo verde no artificializado como Gaintza, Leintz-Gatzaga, 
Elgeta, Beizama o Zerain y secciones censales de Legazpi, 
Aretxabaleta, Bergara, Pasaia, Eibar, Usurbil, Hondarribia 
o Irun. 

3.2.7. Fig. Índice de Riesgo de la salud de la población al calor extremo, para el periodo de referencia 1971-2000 y los periodos 2011-2040, 2041-
2070 y 2071-2100 bajo los escenarios RCP4.5 y RCP8.5.
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El nivel de riesgo se incrementa en todas las seccio-
nes censales como consecuencia del incremento de la 
amenaza. En el periodo histórico de referencia el nivel de 
riesgo se sitúa entre muy bajo y alto. Los mayores nive-
les de riesgo en la actualidad se localizan en secciones 
censales de los principales municipios del Territorio, como 
Eibar, Errenteria, Donostia / San Sebastián, Irun y Arrasate 
/ Mondragón. En el largo plazo, en estas secciones el nivel 
se incrementa a muy elevado y crece en zonas adyacen-
tes a estas secciones a entre alto y muy alto. En las sec-
ciones menos vulnerables el nivel de riesgo se mantiene 
entre bajo y moderado en todos los periodos analizados.  

Estos resultados nos proporcionan una visión de cuá-
les son los puntos del territorio más vulnerables y con 
mayor riesgo frente al incremento de las temperaturas 
elevadas proyectadas en escenarios de cambio climático. 
Es un valor por tanto relativo entre las áreas analizadas, 
permitiendo conocer aquellas donde el riesgo es mayor y 
por tanto la necesidad de medidas de adaptación que mi-
nimicen la vulnerabilidad mayor. Hay que considerar que 
estos resultados no se pueden comparar con otros estu-
dios realizados también para el territorio, ya que la escala 
de análisis, los indicadores seleccionados y el peso asig-
nado a cada uno de ellos varía de unos estudios a otros. 
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L as enfermedades transmitidas por vectores incluyen 
parásitos, bacterias o virus que se transmiten a los 

seres humanos y otros vertebrados por la picadura de ar-
trópodos infectados, incluidos mosquitos y garrapatas. En 
la actualidad, aproximadamente 6,3 billones de personas 
viven en riesgo de contraer enfermedades transmitidas 
por vectores. La OMS estima que estas enfermedades 
representan, a nivel global, más del 17 % de todas las en-
fermedades infecciosas, provocando aproximadamente 
700.000 muertes anualmente (OMS, 2023). A escala eu-
ropea, aunque la mayoría de infecciones detectadas son 
importadas, las condiciones climáticas han facilitado bro-
tes de enfermedades como el dengue, chikungunya y la 
fiebre del Nilo Occidental y han contribuido a una expan-
sión geográfica de los vectores de garrapata que trans-
miten la enfermedad de Lyme y la encefalitis transmitida 
por garrapatas. Las proyecciones futuras indican que, en 
el próximo siglo, casi mil millones de personas podrían 
enfrentarse por primera vez a la transmisión de enferme-
dades como dengue, chikungunya o zika en el escenario 
más pesimista, principalmente en Europa y en las zonas 
elevadas en el trópico y subtrópico (Ryan et al., 2019). 

El ciclo de transmisión de enfermedades infecciosas 
implica la infección y replicación de patógenos tanto 
en los vectores como en los hospedadores. Para que la 
transmisión ocurra tienen que coincidir el virus, el vector 
competente y una persona susceptible, y darse las con-
diciones adecuadas para que ésta tenga lugar. Cuando 
el mosquito pica a un individuo o huésped infectado, el 
virus alcanza el tubo digestivo del mosquito y comienza la 
replicación del virus. Cuando el virus alcanza las glándu-
las salivales del mosquito este se vuelve infectivo y puede 
transmitir el virus al picar a un humano. La epidemiología 
de estas enfermedades depende así de la interacción en-
tre virus y vector, entre virus y huésped y la dinámica po-
blacional entre vector y huésped. Por tanto, múltiples fac-
tores que afectan directamente o indirectamente tanto a 

los vectores como a los huéspedes pueden modificar la 
dinámica de las enfermedades infecciosas. 

Uno de estos principales factores son las condiciones 
climáticas. Por ello, estas enfermedades se suelen calificar 
como ‘sensibles al clima’, ya que un pequeño cambio en 
las condiciones climáticas tiene impactos sobre la distri-
bución geográfica y transmisión de la enfermedad, a tra-
vés de sus efectos sobre los patógenos, los vectores y los 
huéspedes. 

El incremento de la temperatura acelera prácticamen-
te todos los procesos biológicos que afectan a la trans-
misión, aumentando el riesgo de contraer la enfermedad. 
Las temperaturas elevadas aceleran el ciclo de vida del 
mosquito (Bayoh & Lindsay, 2004), incrementan las tasas 
de picadura de mosquito que, a su vez, determinan la fre-
cuencia de contacto entre mosquito y huésped, e incre-
mentan la tasa de replicación viral dentro del mosquito, 
disminuyendo el tiempo necesario para que un mosquito 
infectado pueda transmitir el virus (Jacome et al., 2019; 
Winokur et al., 2020). 

La precipitación también influye de manera importan-
te, lo que es más evidente en el caso de enfermedades 
transmitidas por vectores que tienen fases acuáticas en 
su ciclo de vida, como los mosquitos. La precipitación 
intensa favorece la creación de entornos acuáticos más 
adecuados para la ovoposición, el desarrollo de larvas y 
la supervivencia de algunos mosquitos debido a la forma-
ción de aguas estancadas, la alta humedad ambiental y la 
humedad del suelo. La humedad es también un factor cli-
mático importante en las enfermedades transmitidas por 
vectores sin etapas acuáticas, como las garrapatas. Estos 
cambios afectarán a la tasa de reproducción de los vec-
tores y por tanto a su abundancia (de Souzza & Weaver, 
2024). 

4.1.1. INTRODUCCIÓN

4. Vulnerabilidad y Riesgo frente a enfermedades transmitidas por vectores

4.1. AMENAZA DEL CAMBIO CLIMÁTICO: CAMBIOS EN LA 
DISTRIBUCIÓN DE VECTORES

4. VULNERABILIDAD Y RIESGO PARA LA SALUD DE LA 
POBLACIÓN POR ENFERMEDADES TRANSMITIDAS POR 
VECTORES
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4.1.1. Fig. Diagrama que muestra los requisitos para la transmisión de enfermedades infecciosas y el impacto del cambio climático en las mismas a 
través de su efecto sobre los vectores. Fuente: elaboración propia a partir de diversas fuentes.

Además de estos cambios en el ciclo de vida de los 
vectores y el ciclo de transmisión, los cambios en las con-
diciones climáticas también afectarán a la distribución 
geográfica de los vectores y patógenos. Distintos estudios 
sugieren que el cambio climático propiciará la redistri-
bución de vectores y enfermedades infecciosas, que en-
contrarán hábitats idóneos para su desarrollo en regiones 
más al norte y a mayor altitud (Sutherst, 2004; Semenza & 
Paz, 2021). 

Por tanto, el cambio climático influirá en la distribu-
ción, estacionalidad, abundancia y prevalencia de la in-
fección de los mosquitos que transmiten enfermedades 
al alterar la disponibilidad del hábitat y las tasas de repro-
ducción de mosquitos y virus. Estas alteraciones pueden 
repercutir en la incidencia de la enfermedad a través de 
efectos sobre el tamaño de las poblaciones de vectores, 
sus tasas de supervivencia y su reproducción. Estos cam-
bios influirán por tanto en la exposición humana a las pi-
caduras de vectores infectados, modificando el riesgo de 
contraer enfermedades. 

Las condiciones climáticas también ejercen una serie 
de efectos más indirectos, sobre el medio natural y los 
sistemas humanos. Por ejemplo, la sequía puede afectar 
al almacenamiento de agua, a las prácticas de uso del 

suelo e irrigación y al movimiento de la población. Ade-
más, otros factores como cambios en los usos del suelo, 
la urbanización, globalización o la abundancia de reser-
vorios, también contribuyen a estos cambios. Por tanto, 
aunque los patrones climáticos pueden regir la posible 
distribución mundial de una enfermedad transmitida por 
vectores, es probable que la magnitud real y la extensión 
espacial dentro de las regiones dependa de una multitud 
de factores no climáticos relacionados con la transmisión, 
incluidos factores epidemiológicos, ecológicos, sociales, 
económicos y demográficos. 

En Europa, desde finales de la década de 1970, se han 
experimentado cambios significativos en la incidencia y 
distribución de las enfermedades de transmisión vecto-
rial. Mosquitos invasores como el mosquito tigre (Aedes 
albopictus), con capacidad de transmitir virus como el 
dengue, chikungunya y zika, se han establecido en gran 
parte del territorio y se dan las condiciones climáticas 
adecuadas para que se produzca el ciclo biológico del vi-
rus. Aunque el cambio climático ha podido ser un factor 
en esta expansión (Caminade et al., 2012), la introducción 
de vectores y patógenos en Europa se ha debido princi-
palmente a la globalización, en concreto al comercio y via-
jes internacionales (Semenza & Suk, 2017).  
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4.1.2. Fig. Distribución actual del mosquito tigre (Aedes albopictus) y mosquito del Japón (Aedes japonicus) a nivel de regiones europeas (última 
actualización octubre de 2023). Fuente: Mosquito maps. European Centre for Disease Prevention and Control and European Food Safety Authority. 

Distintos estudios indican que el cambio climático in-
crementa el riesgo de transmisión de enfermedades de 
transmisión vectorial en Europa (Ryan et al., 2019). En la 
actualidad ya existe cierto riesgo potencial en el sur del 
continente (Liu et al., 2020). Una forma de medir el riesgo 
de contraer enfermedades transmitidas por los vectores, 
bajo el cambio climático, es tomar los cambios en la tasa 
básica de reproducción (R0) asociada con las condicio-
nes climáticas. Así se estima el número de infecciones 
secundarias de un caso infeccioso en la población com-
pletamente susceptible. Si R0 es mayor que 1, los brotes 
tienen el potencial de crecimiento y cuanto mayor sea 
R0 más rápido crecerá el brote. En Europa en el periodo 
1986-2020 para el dengue, zika y chikungunya R0 se ha 
incrementado en un 17,3 % respecto al periodo 1951-1985 
(van Daalen et al., 2022). 

La distribución potencial futura de los vectores infec-
ciosos dependerá de cada especie y las condiciones lo-
cales. En el caso del mosquito tigre, los modelos prevén 
que seguirá con su expansión geográfica. En el caso de los 
virus, los modelos generalmente proyectan una idoneidad 
climática moderada para la transmisión de chikungun-
ya, principalmente en Francia, España, Alemania e Italia. 
En el caso de la idoneidad climática para la transmisión 
de dengue los modelos proyectan una expansión en las 
próximas décadas, particularmente alrededor del medite-
rráneo, ampliándose a finales de siglo a la mayor parte del 
continente (Semenza & Paz, 2021). 
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4.1.3. Fig. Cambio en la probabilidad estimada de transmisión de dengue, chikungunya y zika entre 1959 y 2023 en Europa. Fuente: European Cli-
mate and Health Observatory.

La garrapata europea de las ovejas (Ixodes ricinus), 
uno de los principales vectores transmisores de enferme-
dad en Europa, ha desplazado su actividad estacional y 
su distribución geográfica tanto en sus límites latitudina-
les como en los de altura como resultado del aumento de 
temperatura experimentado en el continente (Estrada-Pe-
ña et al., 2020). Esto se ha relacionado con el incremento 
en la incidencia de la enfermedad de Lyme, un 400 % a 
nivel europeo. Los modelos proyectan que la expansión 
hacia el norte y este de Europa continue en las próximas 
décadas (Williams et al., 2015). 

En el caso de Gipuzkoa, algunos de estos vectores 
como el mosquito tigre (Aedes albopictus) también están 

presentes en el territorio. Sin embargo, todos los casos 
reportados hasta el momento de dengue, chikungunya o 
zika están asociados con casos importados, esto es, a in-
fecciones contraídas en regiones con transmisión autóc-
tona. Hasta el momento, se ha considerado como baja la 
probabilidad de que aparezcan casos autóctonos. Aedes 
japonicus o mosquito del Japón también está presente en 
el territorio, aunque por el momento su capacidad vec-
torial para la transmisión de enfermedades se considera 
muy baja. En el caso de la enfermedad de Lyme, en Euska-
di al igual que en otras regiones europeas, ha aumentado 
la tasa de incidencia, un aumento de casos el 232 % en los 
últimos 15 años. 

E l riesgo de enfermedades transmitidas por vecto-
res es una medida integrada de la amenaza (pre-

sencia del mosquito y abundancia, presencia del virus e 

infección), la exposición humana a mosquitos infectados 
y la vulnerabilidad de la población local (la capacidad de 
responder a la enfermedad). 

4.1.2. AMENAZA: DISTRIBUCIÓN ACTUAL Y CAMBIOS PROYECTADOS  
EN LA DISTRIBUCIÓN DE LOS PRINCIPALES VECTORES 



100

/II

INFORME DE IMPACTO Y VULNERABILIDAD AL CAMBIO CLIMÁTICO EN GIPUZKOA / SALUD

Análisis de los efectos del cambio climático en la salud

4. Vulnerabilidad y Riesgo frente a enfermedades transmitidas por vectores

La amenaza actual y futura, en escenario de cambio 
climático, dependerá de la redistribución del vector y del 
virus en dichos escenarios, esto es, la presencia del vector 
y patógeno, que determinarán la exposición de la pobla-
ción a la picadura y desarrollo de la enfermedad. 

Un cambio en la idoneidad del hábitat dentro de la 
distribución geográfica actual de la enfermedad alterará 
el desarrollo, la supervivencia y las tasas reproductoras de 
los vectores y patógenos y, por tanto, afectará a la densi-
dad de transmisión de la enfermedad y la exposición de 
la población a la misma. No se dispone de información lo-
cal sobre la distribución de los distintos patógenos, pero 
sí datos sobre la presencia de los vectores. Dado que el 
desarrollo de la enfermedad está condicionada a la pre-
sencia del vector, se ha determinado la presencia del há-
bitat idóneo (distribución del vector) como indicador de la 
amenaza de contraer enfermedades (Sallam et al., 2017). 

Para ello, se ha analizado el cambio en la idoneidad 
del hábitat de los principales vectores infecciosos ya es-
tablecidos en Europa y Euskadi y que se han ligado di-
rectamente a la transmisión de enfermedades bajo dis-
tintos escenarios de cambio climático. Además de con la 
presencia del vector, este indicador se relaciona con la 
densidad y abundancia de los mismos, cuanto más idóneo 
es el hábitat, mayores serán las tasas de replicación y por 
tanto la abundancia y densidad, factores que afectarán a 
la exposición (Semenza & Paz, 2021). En concreto, para los 
escenarios RCP4.5 y RCP8.5 y tres periodos de impacto 
2011-2040, 2041-2070 y 2071-2100, se ha analizado el há-
bitat potencial de Aedes albopictus (mosquito tigre) y Ae-
des japonicus (mosquito del Japón), principales especies 
de mosquito invasor detectadas en el territorio, e Ixodes 
ricinus (garrapata europea de las ovejas), principal espe-
cie endémica transmisora de enfermedades. 

Para analizar como el cambio climático afectará a la 
distribución espacial de estos vectores se ha modelado 
la idoneidad del hábitat de las especies con el algoritmo 

de modelado de distribución geográfica de especies 
MAXENT. Basado en la información actual sobre la pre-
sencia o ausencia de especies y las condiciones bioclimá-
ticas de dichas ubicaciones geográficas, el modelo per-
mite determinar las relaciones especie-hábitat, esto es, 
proporciona datos sobre la idoneidad relativa del hábitat 
para la especie estudiada en función de las variables am-
bientales. Partiendo de estas relaciones especie-hábitat, 
se proyecta cuál será la distribución del hábitat idóneo 
bajo las futuras condiciones bioclimáticas. Los resulta-
dos del modelo indican si las condiciones bioclimáticas 
son adecuadas o no para la especie estudiada (genera 
distribuciones de probabilidad relativa de presencia en-
tre 0, ninguna probabilidad de presencia, y 1, 100 % de 
probabilidad). 

Las variables climáticas e índices bioclimáticos ac-
tuales y futuros para los escenarios de cambio climático 
analizados se han obtenido del Servicio de Cambio Climá-
tico de Copernicus (C3S), seleccionando como modelo de 
circulación general ACCESS-CM2 (CSIRO, Australia). Los 
datos de distribución actual para cada una de los vecto-
res se han obtenido a través de estudios publicados, pla-
taformas de ciencia ciudadana gestionadas por expertos 
(ej. Mosquito Alert) y bases de datos sobre biodiversidad 
como el Sistema Global de Información sobre Biodiversi-
dad (GBIF) y el Sistema de Información de la Naturaleza 
de Euskadi. 

El cambio futuro en la distribución potencial, respec-
to al periodo de referencia 1960-2010, bajo escenarios de 
cambio climático, se ha determinado como el porcentaje 
de cambio en la superficie del hábitat idóneo modelado. 
Para determinar las condiciones de hábitat idóneo se ha 
estableció el valor límite o umbral de probabilidad de pre-
sencia utilizado 0,5 ya que, un valor mayor o igual que 0,5 
indica presencia. 

E l mosquito tigres (Aedes albopictus) es un mosqui-
to procedente del sudeste asiático, donde juega un 

papel importante en la transmisión de dengue. Además, 
este mosquito se asocia también a la transmisión de otros 
virus, como chikungunya o zika. Desde dicha región se 
ha expandido a amplias zonas del mundo, principalmen-
te mediante el transporte pasivo de huevos o larvas a 
través del tráfico de mercancías. Además, su capacidad 
para adaptarse e hibernar en regiones templadas como 

la nuestra ha permitido su rápida expansión. Esto es, su 
plasticidad para adaptarse a distintos hábitats, junto con 
la globalización y el cambio climático, han contribuido al 
éxito invasor de esta especie (Brugueras et al., 2020; Gun-
ti et al., 2021). Los emplazamientos urbanos les confieren, 
además, hábitats y recursos adecuados para su desarro-
llo, por lo que su capacidad para ocupar estos hábitats es 
muy notable. 

4.1.2.1. MOSQUITO TIGRE (AEDES ALBOPICTUS)
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4.1.4. Fig. Mapa de Gipuzkoa con las ubicaciones de las ovitrampas colocadas durante el programa de vigilancia 2013-2018. Fuente: elaboración 
propia a partir de los datos de Goiri et al. (2020). Los círculos verdes indican ausencia de mosquito tigre (Aedes albopictus), mientras que los 
círculos rojos su presencia. Fuente: elaboración propia a partir del programa de vigilancia de mosquitos invasores de la CAPV (Goiri et al., 2020).

En Gipuzkoa, esta especie se detectó por primera vez 
en 2014, en un punto de muestreo situado en el parking 
de un centro comercial de Irún (Goieri et al., 2020), en el 
marco del Programa de Vigilancia de mosquitos invasores 
realizado entre 2013 y 2018. Desde esta primera detección, 
en los sucesivos años y hasta 2018 en dicha ubicación se 
ha detectado presencia del mosquito. Entre 2014 y 2016 la 
presencia del vector se limitó a un radio de 4 km alrededor 
de Irun. Sin embargo, el aumento del esfuerzo muestral 
en años posteriores permitió detectar por primera vez su 

presencia en un parking de caravanas de Donostia / San 
Sebastián en 2018. Hay que considerar que la vigilancia 
activa para la detección de estos mosquitos se realiza 
través de la colocación de ovitrampas (trampas utilizadas 
para la detección de huevos de mosquito) y que, en un 
primer momento, el muestreo se centró en los puntos de 
entrada de puertos marítimos y aeropuertos y a lo largo 
de las redes de carretera, al ser el transporte una de las 
principales vías de dispersión. 
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En el año 2021, cuando la colocación de ovitrampas se 
extendió a los municipios de más de 10.000 habitantes, se 
pudo observar que este vector se había distribuido am-
pliamente por todo el territorio. En concreto, se detectó 
su presencia además de en Irun en Donostia / San Sebas-
tián, Lasarte-Oria, Zarautz, Eibar y Bergara (Cevidanes et 
al., 2023). Por otro lado, de los diez casos de presencia de 
mosquito tigre notificados, a través de la plataforma de 
ciencia ciudadana Mosquito Alert, entre 2021 y 2023, sie-
te se sitúan en Irun, dos en Donostia / San Sebastián y uno 
en Oiartzun. 

Con respecto al reporte de picaduras, se observa un 
incremento significativo entre los años 2015 y 2018 (perio-
do para el que se dispone de datos). En el periodo 2015-
2018 en la OSI Bidasoa se analizó la vigilancia de consultas 
por picadura de insecto en los residentes de Hondarribia e 
Irun. En 2018 se detectó un incremento de entre 39-49 % 
(incidencia 2016:2017 4,1-4,4 picaduras /1.000 habitantes 
vs. Incidencia año 2018: 6,1 picaduras/1.000 habitantes) 

en comparación con los tres años previos. Este incre-
mento podría estar ligado a un aumento de la presencia 
del mosquito en la zona1. A pesar de este incremento en 
la tasa de picadura, no se ha detectado por el momento 
ningún caso autóctono de enfermedades transmitidas por 
este vector. 

El mosquito tigre cría en pequeños volúmenes de 
agua, tanto de origen natural como artificial (cubos, ma-
cetas, bidones, neumáticos, envases, alcantarillas, etc.). 
Asimismo, lugares como estanques, charcas y áreas con 
vegetación densa también pueden albergar larvas de este 
mosquito. Además, su presencia en el territorio se ha aso-
ciado a las zonas urbanas, por ejemplo, se ha observado 
que su probabilidad de ocurrencia en zonas urbanas es 
aproximadamente 4,4 veces superior que en las zonas pe-
riurbanas y también se asocia su presencia a municipios 
con una mayor densidad de población (Cevidanes et al., 
2023). 

1 Memorias unidad vigilancia epidemiológica. Departamento de Salud. Gobierno Vasco. 
 https://www.euskadi.eus/informacion/memorias-unidad-vigilancia-epidemiologica/web01-a3vipub/es/ 

4.1.5. Fig. Ubicaciones de mosquito tigre (Aedes albopictus) y mosquito del Japón (Aedes japonicus) notificadas durante el periodo 2015-2023 a 
través del Sistema Global de Información sobre Biodiversidad- GBIF. Fuente: elaboración propia a partir de los datos disponibles en GBIF.
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La abundancia estacional en una determinada zona 
geográfica está condicionada fundamentalmente por la 
temperatura, la presencia de agua y la disponibilidad de 
alimentos. Cuanta más alta sea la temperatura ambiente 
más se acelerará el desarrollo de las larvas, incrementán-
dose el número de generaciones de adultos, y aumentan-
do en consecuencia las tasas de huevos hibernantes. Por 
tanto, se prevé que el cambio climático facilite la propa-
gación de este mosquito en toda Europa al cambiar los 
patrones de temperatura y precipitación, aumentando la 
superficie de hábitat adecuado. 

Antes de analizar los resultados del modelo de distri-
bución potencial aplicado para Aedes albopictus, se han 
analizado las proyecciones del índice de idoneidad y dura-
ción de la temporada para los escenarios RCP4.5 y RCP8.5 
elaboradas por el Servicio de Climático Copernicus (C3S). 
El índice de idoneidad indica la probabilidad de que un 
área determinada presente condiciones ambientales fa-
vorables para la presencia del mosquito. Cuanto mayor 
sea su valor, más idóneas serás las condiciones climáticas 
para su desarrollo. La determinación de este índice se ha 

basado en las proyecciones de la temperatura en verano 
y en el mes de enero y en la precipitación anual, no en 
un modelo de distribución de especies. La duración de la 
temporada se determina como el tiempo que transcurre 
desde la eclosión de los huevos del mosquito después del 
invierno hasta la entrada en diapausa (ya no eclosionan) 
durante el otoño. Las etapas de eclosión de los huevos y 
la diapausa otoñal se definen en base a la temperatura y 
el fotoperiodo.

Las proyecciones del índice de idoneidad muestran 
cambios para los escenarios RCP4.5 y RCP8.5 respectiva-
mente del +7,0 % y +7,7 % para el periodo 2011-2040 y del 
+9,7 % y +12,0 % para 2041-2070 con respecto al periodo 
de referencia 1986-2010. En el largo plazo no se obser-
van diferencias significativas con las proyecciones para 
el medio plazo. El análisis de tendencias (Mann-Kendall) 
de las series temporales completas (1986-2085) indica in-
crementos estadísticamente significativos de +1,1 %/déca-
da y +1,3 %/década para los escenarios RCP4.5 y RCP8.5, 
respectivamente. 

 4.1.6. Fig. Evolución del índice de idoneidad (%) de mosquito tigre (Aedes albopictus) para el promedio de las proyecciones para cada periodo de 
impacto y los escenarios RCP4.5 y RCP8.5 (10 km x 10 km). Fuente: elaboración propia a partir de los datos disponibles en Copernicus Climate Data 
Store (CDS).

En cuanto a la duración de la temporada, las proyec-
ciones indican incrementos para los escenarios RCP4.5 
y RCP8.5 del +2,0 % y +2,7 % para el periodo 2011-2040, 
del +2,4 % y +4,2 % para 2041-2070 y del +2,7 % y +4,9 % 
para 2071-2100 con respecto al periodo de referencia 
1986-2010, respectivamente. El análisis de tendencias 

(Mann-Kendall) de las series temporales completas 
(1986-2005) indica tendencias positivas estadísticamen-
te significativas con valores de +0,49 días/década y de 
+1,0 días/década para los escenarios RCP4.5 y RCP8.5, 
respectivamente. 
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Para el análisis de la distribución potencial del mos-
quito tigre en Gipuzkoa a partir del modelo de distribución 
de especies MAXENT, se han seleccionado las variables 
bioclimáticas de mayor relevancia en el ciclo vital de este 
mosquito de acuerdo a la metodología descrita por Cunze 
et al. (2016): (1) temperatura mínima del trimestre más frío, 
(2) rango anual de temperatura, (3) temperatura media 
del trimestre más cálido, (4) precipitación anual, (5) esta-
cionalidad de las precipitaciones y (6) precipitación en el 
trimestre más cálido. 

Los resultados indican un incremento del hábitat po-
tencial del mosquito tigre en los distintos periodos de 

impacto respecto al periodo histórico (1960-2010) y en 
ambos escenarios. Este cambio es mayor en el escenario 
de altas emisiones (RCP8.5) con incrementos en el por-
centaje de distribución por encima del 25 % para todos los 
periodos de impacto, siendo más intensos en el largo pla-
zo (2071-2100), superiores al 50 %. La distribución actual 
y futura indica que este vector presenta una mayor pro-
babilidad de presencia en las comarcas más densamente 
pobladas del territorio, Bidasoa Beherea y Donostialdea, y 
que así continuará en los distintos periodos de impacto y 
escenarios de emisión. 

4.1.7. Fig. Evolución de la duración de la temporada (días) de mosquito tigre (Aedes albopictus) para el promedio de las proyecciones para cada 
periodo de impacto y los escenarios RCP4.5 y RCP8.5 (10 km x 10 km). Fuente: elaboración propia a partir de los datos disponibles en Copernicus 
Climate Data Store (CDS).

4.1.8. Fig. Hábitat potencial idóneo del mosquito tigre (Aedes albopictus) para cada periodo de impacto bajo los escenarios de emisiones RCP4.5 y 
RCP8.5 (1 km x 1 km). Fuente: elaboración propia a partir de los datos disponibles en Copernicus Climate Data Store (CDS), bibliografía y bases de 
datos sobre biodiversidad. 
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MOSQUITO TIGRE 
(AEDES ALBOPICTUS)

RCP4.5 RCP8.5

2011-2040 2041-2070 2071-2100 2011-2040 2041-2070 2071-2100

% de cambio del hábitat potencial +4,0% +2,8% +8,8% +34,5% +25,1% +52,3%

4.1.1. Tabla. Variación de la superficie del hábitat potencial (% de cambio de superficie de presencia) para el mosquito tigre (Aedes albopictus) para 
los tres periodos de impacto y los escenarios RCP4.5 y RCP8.5 respecto al periodo de referencia 1960-2010.

O tro mosquito invasor a escala global y presente tam-
bién en nuestro territorio es el mosquito de Japón 

(Aedes japonicus). Es un mosquito endémico de Corea, 
Japón, Taiwán, el sur de China y Rusia y desde 1990 se 
ha propagado a amplias zonas de Norteamérica, Suda-
mérica y Europa. En Europa su presencia se detectó por 
primera vez en Francia en el año 2000 y en España, en 
Asturias, en 2018. En Gipuzkoa su presencia se detectó en 
el verano del 2020. Al igual que el mosquito tigre, es un 
vector transmisor de enfermedades. El virus que transmite 
más eficientemente es el de la fiebre del Nilo Occidental, 

aunque también tiene capacidad para infectarse con el 
virus de la encefalitis japonesa, encefalitis equina oriental, 
de La Crosse, y menormente con el dengue y chikungunya.

Los resultados del programa de vigilancia de mosqui-
tos invasores de la CAPV indicaban, para el año 2021, la 
presencia del mosquito en 10 municipios guipuzcoanos 
(de los 19 muestreados, municipios con más de 10.000 
habitantes). Además, en tres de estos municipios se de-
tectó la presencia conjunta con el mosquito tigre (Aedes 
albopictus). 

4.1.2.2. MOSQUITO DEL JAPÓN (AEDES JAPONICUS)

4.1.9. Fig. Distribución de Aedes albopictus (puntos rojos), Aedes japonicus (puntos verdes) y coexistencia de ambas especies (puntos amarillos) 
en la CAPV. Fuente: Cevidanes et al. (2023). 
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Su expansión se produce de manera activa y rápida 
siempre que existan espacios naturales o artificiales ade-
cuados para la cría. A diferencia con el mosquito tigre, 
este mosquito prefiere hábitats boscosos y áreas tupidas, 
por lo que se espera que su distribución sea mayor en las 
zonas rurales y periurbanas, aunque también se ha detec-
tado en zonas urbanas e industriales que, a priori, son más 
favorables para la proliferación del mosquito tigre. 

Aedes japonicus está bien adaptado a climas templa-
dos y es capaz de tolerar inviernos fríos. Su presencia está 
limitada a regiones en las que la temperatura del agua 
es inferior a 30 °C, limitando este factor su presencia en 
ciertas regiones europeas. Además de la importancia de 
la temperatura en la distribución de esta especie, la pre-
cipitación también define la adecuación de su hábitat, ya 
que al igual que el mosquito tigre necesita de zonas en-
charcadas para completar su ciclo de vida. A escala eu-
ropea, se proyecta una disminución paulatina del hábitat 
idóneo para esta especie como consecuencia de varios 
factores como su mayor sensibilidad al incremento de la 

temperatura o al cambio en el patrón de precipitaciones a 
medida que avanza el siglo XXI (Cunze et al., 2016) o a su 
menor capacidad de competencia frente a la expansión 
del mosquito tigre. 

Las variables bioclimáticas utilizadas para modelar la 
distribución potencial de Aedes japonicus han sido las 
mismas que para el mosquito tigre, siguiendo el estudio 
de Cunze et al. (2016). Los resultados no indican grandes 
variaciones en la distribución del hábitat potencial en Gi-
puzkoa en los distintos periodos y escenarios. En el corto 
plazo (2011-2040) se proyectan pequeños incrementos 
del hábitat idóneo con respecto al periodo de referencia. 
En cambio, en el medio plazo (2041-2070) para el esce-
nario RCP8.5 y en el largo plazo (2071-2100) para ambos 
escenarios, las proyecciones indican una disminución del 
área potencial. En todos los casos los cambios proyecta-
dos son inferiores al 10 %. 

4.1.10. Fig. Hábitat potencial del mosquito del Japón (Aedes japonicus) para cada periodo de impacto bajo los escenarios de emisiones RCP4.5 y 
RCP8.5 (1 km x 1 km). Fuente: elaboración propia a partir de los datos disponibles en Copernicus Climate Data Store (CDS), bibliografía y bases de 
datos sobre biodiversidad. 

MOSQUITO DEL JAPÓN 
(AEDES JAPONICUS)

RCP4.5 RCP8.5

2011-2040 2041-2070 2071-2100 2011-2040 2041-2070 2071-2100

% de cambio del hábitat potencial +8,7% +6,1% -7,0% +8,2% -6,7% -3,5%

4.1.2. Tabla. Variación de la superficie del hábitat potencial (% de cambio de superficie de presencia) para el mosquito del Japón (Aedes japonicus) 
para los tres periodos de impacto y los escenarios RCP4.5 y RCP8.5 respecto al periodo de referencia 1960-2010.
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E l segundo vector que más enfermedades transmite, 
después de los mosquitos, son las garrapatas. Se esti-

ma que en las regiones nórdicas aproximadamente el 41 % 
de las enfermedades infecciosas sensibles al clima son 
transmitidas por garrapatas (Omazic et al., 2019).

La principal enfermedad que transmite este vector, y 
la que más casos de hospitalización genera, es la enferme-
dad de Lyme o beriliosis, aunque también puede transmi-
tir enfermedades de mayor gravedad como la encefalitis 

centroeuropea. En Euskadi, entre los periodos 2005-2007 
y 2017-2019 la incidencia de la enfermedad de Lyme au-
mentó en un 232,4 %. La principal causa de este incre-
mento de la incidencia podrían ser el aumento local en la 
densidad de la garrapata, y una mayor actividad humana 
en las zonas naturales. Los principales afectados han sido 
hombres mayores de 60 años, coincidiendo con activida-
des profesionales ordinarias típicas de las zonas rurales. 

4.1.2.3. GARRAPATA EUROPEA DE LAS OVEJAS (IXODES RICINUS)

4.1.11. Fig. Distribución actual de la garrapata europea de las ovejas (Ixodes ricinus) a nivel de regiones europeas (última actualización octubre de 
2023). Fuente: Mosquito maps. European Centre for Disease Prevention and Control and European Food Safety Authority.

El género Ixodes es responsable de la mayoría de 
transmisiones a humanos. Las garrapatas jóvenes suelen 
alimentarse de pequeñas especies de roedores, principa-
les hospedadores del virus de la encefalitis, mientras que 
las garrapatas adultas se alimentan de animales de mayor 
tamaño. Cuando las garrapatas se infectan, pueden per-
manecer infectadas durante el resto de su vida y trans-
mitir el virus a los seres humanos y al ganado. A nivel eu-
ropeo la garrapata europea de las ovejas (Ixodes ricinus) 
es la especie más ampliamente distribuida (ECDC, 2022). 

La distribución geográfica de esta especie está rela-
cionada con factores climáticos como la humedad rela-
tiva, humedad del suelo, y la temperatura y con factores 
como el tipo de vegetación y usos del suelo (Jore et al., 
2014). Algunos estudios indican que, asociado al calenta-
miento global observado, los límites latitudinales y altitu-
dinales de esta especie se han expandido (Lindgren et al., 
2000). Bajo los distintos escenarios de cambio climático 
se proyecta que continue esta expansión, un 10,8 % y un 
11,5 % y de un 11,7 % y un 14,5 % para los años 2050 y 2070, 
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para los escenarios RCP4.5 y RCP8.5 respectivamente 
(Voyiatzaki et al., 2022). 

Para el análisis de la distribución potencial de Ixodes 
ricinus en Gipuzkoa se han seleccionado las variables 
bioclimáticas de mayor relevancia en el ciclo vital de esta 
garrapata acuerdo a la metodología descrita por Alkishe 
et al. (2017): (1) temperatura media anual, (2) rango me-
dio diurno, (3) isotermicidad, (4) rango anual de la tempe-
ratura, (5) precipitación anual, y (6) estacionalidad de la 
precipitación. 

Los resultados del análisis indican un aumento gene-
ralizado de la superficie de hábitat idónea para esta espe-
cie a medida que transcurre el siglo XXI. Este cambio es 
sustancialmente mayor para el escenario RCP8.5 en todos 
los periodos de impacto analizados. Para el último periodo 
de impacto (2071-2100) bajo el escenario RCP8.5 se ob-
serva una disminución del 6,7 % con respecto al periodo 
de impacto anterior, probablemente como consecuencia 
de la disminución de la humedad durante este periodo, 
variable abiótica esencial para el ciclo reproductivo de la 
garrapata.

4.1.12. Fig. Hábitat potencial de la garrapata europea de las ovejas (Ixodes ricinus) para cada periodo de impacto bajo los escenarios de emisiones 
RCP4.5 y RCP8.5 (1 km x 1 km). Fuente: elaboración propia a partir de los datos disponibles en Copernicus Climate Data Store (CDS), bibliografía y 
bases de datos sobre biodiversidad. 

GARRAPATA EUROPEA DE LAS OVEJAS
(IXODES RICINUS)

RCP4.5 RCP8.5

2011-2040 2041-2070 2071-2100 2011-2040 2041-2070 2071-2100

% de cambio del hábitat potencial +3,6% +7,1% +1,4% +22,2% +26,4% +19,6%

Tabla 4.1.3. Variación de la distribución del hábitat (% de cambio de la superficie de presencia) de la garrapata europea de las ovejas (Ixodes ricinus) 
con respecto al periodo de referencia para los distintos escenarios (RCP4.5 y RCP8.5) y periodos de impacto analizados.  

De acuerdo a los resultados del modelo, la superficie 
idónea para el desarrollo de esta especie se extendería ha-
cia las zonas más elevadas del territorio como consecuen-
cia de unas condiciones bioclimáticas más suaves que 
favorecerían el ciclo vital de la garrapata. Este fenómeno 

ya ha sido observado en ciertas regiones montañosas del 
centro de Europa donde el incremento de la temperatura 
ha favorecido su presencia (Shchuchinova et al., 2015). 
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E l aumento de la temperatura promedio a nivel mun-
dial y las alteraciones en los patrones de precipi-

tación están generando un impacto considerable en la 
prevalencia de enfermedades transmitidas por vectores. 
Estos cambios están propiciando la expansión de ciertas 
especies de artrópodos que son endémicas de regiones 
tropicales o subtropicales hacia latitudes más frías don-
de antes no se encontraban. Un ejemplo claro de este fe-
nómeno es la expansión de mosquitos invasores. Desde 
finales de los años 70, se observa la aparición de ciertas 
especies como el mosquito tigre (Aedes albopictus) o el 
mosquito del Japón (Aedes japonicus). Si bien el comercio 
internacional ha favorecido la expansión de estas espe-
cies, su adaptación a las condiciones climáticas favorece 
su expansión y se prevé que continue bajo los distintos 
escenarios de cambio climático. Estas especies pueden 
aumentar el riesgo de transmisión de enfermedades an-
teriormente no existentes en Europa como el Zika, chikun-
gunya o dengue.

El análisis del índice de idoneidad y duración de la 
temporada para el mosquito tigre, así como el modelado 
de la distribución geográfica de esta especie y para el 
mosquito del Japón y la garrapata europea de las ovejas 
(Ixodes ricinus), indican, salvo para el mosquito del Japón, 
condiciones bioclimáticas futuras que favorecen su ex-
pansión y por ende un incremento de la exposición a su 
picadura y la posibilidad de transmisión de enfermedades. 

A pesar de esta mayor amenaza por la mayor presencia 
de los vectores, hay que tener en cuenta que no existe 
una relación directa entre una mayor expansión y un au-
mento de los casos endémicos al depender la transmisión 
de la presencia del virus o patógeno y los cambios experi-
mentados por efecto del cambio climático o su evolución 
genética. Además, en el modelado de distribución de es-
pecies tampoco se ha considerado la posible adaptación 
de los vectores a las condiciones bioclimáticas futuras. 

4.1.3. CONCLUSIÓN
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4.2. VULNERABILIDAD Y RIESGO PARA LA SALUD DE 
LA POBLACIÓN GUIPUZCOANA A LAS ENFERMEDADES 
TRANSMITIDAS POR VECTORES

E l análisis del riesgo de contraer enfermedades trans-
mitidas por vectores bajo condiciones de cambio cli-

mático depende de:  cambios en la redistribución espacial 
y la abundancia del vector y patógeno, que determinan la 
amenaza y exposición de la población y de factores am-
bientales y socioeconómicos, que determinan a su vez la 
sensibilidad y capacidad de adaptación de la población. 

El cambio climático provocará cambios en la distri-
bución y en la abundancia de vectores y patógenos, al 
modificar la disponibilidad de hábitat idóneos y la tasa de 
reproducción, así como cambios en la estacionalidad de 
transmisión. En el caso del mosquito tigre (Aedes Albo-
pictus) y de la garrapata de la oveja (Ixodes ricinus) los 
modelos indican condiciones bioclimáticas futuras, bajo 

distintos escenarios climáticos, que favorecen la expan-
sión de ambas especies en el Territorio. Esto modificará 
la exposición de la población a vectores infecciosos, mo-
dificando por tanto el riesgo de contraer enfermedades 
infecciosas. 

La vulnerabilidad de las personas depende de un con-
junto de factores sociales, demográficos, paisajísticos y 
socioeconómicos que determinan la sensibilidad de las 
personas al patógeno, derivado, por ejemplo, del estado 
global de salud, y la capacidad de adaptación, que depen-
de de factores como la percepción del riesgo, la adopción 
de medidas individuales de protección o las campañas de 
seguimiento y eliminación de la presencia de vectores. 

4.2.1. Fig. Factores que determinan la vulnerabilidad y riesgo de la población a las enfermedades infecciosos por la presencia del mosquito tigre. 
Fuente: elaboración propia.

La selección de indicadores que determinan la vulne-
rabilidad, incluyendo indicadores del medio construido, 
socioeconómicos, clima y paisaje, es más compleja que en 
caso de la determinación de la vulnerabilidad a las altas 

temperaturas. En este caso, las características ambienta-
les afectan de distinta forma a los distintos vectores ya 
que, cada especie tiene unos determinados requerimien-
tos de hábitat que pueden variar mucho incluso entre 

4. Vulnerabilidad y Riesgo frente a enfermedades transmitidas por vectores
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especies muy parecidas. Por ejemplo, mientras que el 
mosquito tigre prefiere ambientes urbanos, el mosquito 
del Japón es más abundante en ambientes más naturales 
con una mayor presencia de vegetación (Cevidanes et al., 
2023). 

En este capítulo se analiza la vulnerabilidad y riesgo 
para la salud de enfermedades transmitidas por dos vec-
tores: mosquito tigre (Aedes albopictus) y la garrapata de 
la oveja (Ixodes ricinus). 

E l mosquito tigre es originario del sudeste asiático, 
pero se ha extendido rápidamente, incluido en nues-

tro territorio donde ya se ha confirmado su presencia en 
varios municipios. Este mosquito puede ser transmisor de 
enfermedades víricas como dengue, chikungunya o zika. 

La sensibilidad de la población dependerá de factores 
personales, como edad, sexo, condición inmunológica o 

la condición médica preexistente. Además de estos fac-
tores personales, otros factores como los usos del suelo 
o la densidad de población y la movilidad de las personas 
se han asociado con una mayor vulnerabilidad. Los colec-
tivos con menores recursos socioeconómicos también se 
han asociado a una mayor vulnerabilidad (Semenza et al., 
2016). 

4.2.1. ENFERMEDADES TRANSMITIDAS POR EL MOSQUITO TIGRE  
(AEDES ALBOPICTUS)

COMPONENTE RIESGO INDICADOR PESOS 
COMPONENTES

PESOS 
INDICADORES

AMENAZA Distribución potencial del mosquito 
tigre (Aedes albopictus) 0,333 1,000

EXPOSICIÓN Densidad población 0,333 1,000

VULNERABILIDAD

0,333

Sensibilidad

Personas mayores

0,500

0,04188
Personas menores 0,05219

Densidad de población urbana 0,08121
Densidad de viviendas 0,06206
Personas por vivienda 0,06460

Índice de privación socioeconómica 0,01886
Suelo artificializado 0,24353

Capacidad alojamientos turísticos 0,05536
Zonas verdes urbanas 0,11854

Ruralidad 0,18799
Distancia a carreteras principales 0,07373

Capacidad 
adaptativa

Renta personal media

0,500

0,07368
Renta media por hogar 0,03769

Renta personal disponible 0,03283
Estudios realizados 0,09677

Número de farmacias 0,67747
Accesibilidad al hospital 0,08153

4.2.1. Tabla. Indicadores considerados para cada una de las componentes del riesgo: Aedes albopictus. 
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La mayor temperatura en los entornos urbanos asocia-
do al fenómeno de las islas de calor, se ha asociado con 
una mayor presencia del vector y del virus (Roche et al., 
2015). Asimismo, también se ha asociado a las zonas ver-
des urbanas ya que estas áreas permiten el refugio y ofre-
cen condiciones adecuadas para la reproducción (Manica 
et al., 2016). En Euskadi, la presencia del mosquito tigre es 
mayor en entornos urbanos que en entornos periurbanos 
y es mayor en aquellos municipios con una mayor den-
sidad de población (Cevidanes et al., 2023). Otro factor 
importante en la expansión y llegada a nuevas zonas del 
mosquito y del patógeno es la movilidad. El transporte ac-
cidental en coche es el mecanismo más evidente de ex-
pansión del mosquito tigre en España (Eritja et al., 2017), y 
la presencia del patógeno hasta el momento en Gipuzkoa 
se ha asociado a personas que viajan desde regiones don-
de estas enfermedades son endémicas.  

En cuanto a los indicadores de capacidad adaptati-
va, su identificación y cuantificación también es compleja 

ya que en muchos casos esta depende de la percepción 
del peligro por parte de la población local y la adopción 
de medidas individuales de protección. Factores como 
la renta individual, el nivel de estudios y el acceso a los 
sistemas de salud se han asociado en algunos estudios 
como factores que confieren capacidad de adaptación y 
reducen la vulnerabilidad (Semenza et al., 2016). 

Tras la revisión bibliográfica, para el análisis del riesgo 
de la salud de la población a las enfermedades infecciosas 
transmitidas por el mosquito tigre se han seleccionado un 
total de 19 indicadores, que se han clasificado en: 1 indica-
dor para la caracterización de la amenaza, 1 indicador para 
caracterizar la exposición, 11 indicadores para caracterizar 
la sensibilidad, y 6 indicadores para caracterizar la capa-
cidad adaptativa. El detalle de la definición, la fuente de 
datos, el año de obtención de los datos y la distribución 
espacial de cada uno de estos indicadores se encuentra 
en el Anexo VI. 

L a presencia del vector, mosquito tigre en este caso, es 
necesaria para la transmisión de enfermedades. Un 

cambio en la idoneidad del hábitat alterará la distribución, 
desarrollo, supervivencia y las tasas reproductivas de los 
vectores y afectará así a la intensidad de la transmisión de 
la enfermedad y la exposición resultante de la población a 
la enfermedad. Por tanto, la información sobre cuáles son 
los hábitats más idóneos y la probabilidad de encontrar al 
vector proporcionan información básica sobre dónde se 
produce la amenaza. 

Estos hábitats idóneos se redistribuirán bajo el cambio 
de las condiciones climáticas proyectadas para los distin-
tos escenarios de cambio climático. En el capítulo anterior 
se ha estimado un incremento del hábitat potencial del 
mosquito tigre en el corto, medio y largo plazo bajo los 
escenarios de emisiones RCP4.5 y RCP8.5. 

La amenaza media en el Territorio, determinada a par-
tir de la probabilidad media de distribución de la espe-
cie en cada sección censal, se incrementa en todos los 
periodos y para ambos escenarios salvo en el corto plazo 
para el escenario RCP8.5. Los incrementos estimados bajo 
el escenario RCP4.5 son del +39,1 % para 2011-2040, del 
+72,9 % para 2041-2070 y +77,4 % para 2071-2100. En el 
escenario con un mayor nivel de emisiones, RCP8.5, en el 

corto plazo se proyecta una reducción de la amenaza -8,7 
%, mientras que en el medio y largo plazo se proyectan 
incrementos de la amenaza del +7,0 % y +79,1 %, respecti-
vamente. Ninguno de estos cambios es estadísticamente 
significativo. 

En los municipios en los que ya se encuentra presente 
el mosquito tigre y por tanto la amenaza ya está presen-
te, esta es máxima en el periodo histórico de referencia. 
Esto ocurre, por ejemplo, en Irun, Lasarte-Oria, Lezo, Do-
nostia / San Sebastián y Oiartzun. En general, bajo los dos 
escenarios analizados y en los tres periodos de impacto 
la amenaza es mayor en la franja costera oriental del te-
rritorio. Los mayores incrementos en el nivel de amenaza 
en el largo plazo se proyectan para municipios del Goierri 
(por ejemplo, Lazkao, Beasain u Ordizia) en el escenario 
RCP8.5, donde hasta entonces el nivel de amenaza es 
bajo. Por el contrario, en el escenario más pesimista en 
el largo plazo se proyecta una reducción de la amenaza 
en determinadas áreas de Donostia / San Sebastián, Hon-
darribia, Pasaia o Eibar. Mientras que bajo el escenario 
RCP4.5 se reduce en Irun, Oiartzun y Donostia / San Se-
bastián, donde en la actualidad la amenaza es mayor.

4.2.1.1. AMENAZA
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4.2.2. Fig. Índice de amenaza para el periodo de referencia 1960-2010 y los periodos 2011-2040, 2041-2070 y 2071-2100 para los escenarios RCP4.5 
y RCP8.5. Fuente: elaboración propia.

L a tasa de incidencia de enfermedades como dengue, 
chikungunya o zika, transmitidas por el mosquito 

tigre en Gipuzkoa es baja. Hasta el momento no se han 
producido infecciones locales y todos los casos reporta-
dos corresponden a personas que han viajado desde re-
giones donde la enfermedad es endémica. Por tanto, toda 

la población se puede considerar que es susceptible de 
contraer y desarrollar la enfermedad en presencia de vec-
tores infectados. Ya que toda la población está expuesta, 
al igual que en el caso del riesgo por temperaturas eleva-
das, se ha considerado que la exposición está determina-
da por la densidad de la población. 

4.2.1.2. EXPOSICIÓN

4.2.3. Fig. Índice de exposición para el análisis del riesgo de la salud de 
la población a enfermedades transmitidas por vectores: Aedes albopic-
tus. Fuente: elaboración propia.
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L os factores con un mayor peso a la hora de deter-
minar la sensibilidad son el suelo artificializado, la 

ruralidad, y la presencia de zonas verdes urbanas. Estos 
factores están correlacionados con la densidad urbana, 

la densidad de viviendas y la distancia a las principales 
carreteras. El factor con menor peso asignado es el índice 
de privación socioeconómica. 

4.2.1.3. VULNERABILIDAD

4.2.4. Fig. Análisis de correlación de los indicadores de sensibilidad: Aedes albopictus. Fuente: elaboración propia.

La sensibilidad es mayor en secciones censales de 
Donostia / San Sebastián, Zarautz, Zumaia, Pasaia, Irun, 
Errenteria, Tolosa, Bergara, Azpeitia, Andoain, Elgoibar, 
Hernani, Ordizia, Lasarte-Oria, Arrasate / Mondragón o 
Zumarraga. Por municipios, la sensibilidad media es mayor 
en los municipios de Zarautz, Donostia / San Sebastián, 
Errenteria, Irun, Zumarraga, Pasaia, Azpeitia, Lasarte-Oria 
o Eibar. La sensibilidad es menor en los municipios de me-
nor tamaño con carácter rural como Gaintza, Amezketa, 
Elduain, Abaltzisketa, Mutiloa, Altzo, Albiztur, Orexa o Al-
kiza, con menor porcentaje de suelo artificializado, poca 

superficie verde urbana pero sí superficie bosques y me-
nor densidad urbana. 

En cuanto a la capacidad adaptativa, los factores con 
un mayor peso son el número de farmacias por 10.000 
habitantes, el nivel de estudios, la distancia al hospital y 
la renta personal. La renta personal, renta familiar, la ren-
ta disponible y el nivel de estudios están fuertemente 
correlacionados. 
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4.2.5. Fig. Análisis de correlación de los indicadores de capacidad adaptativa: Aedes albopictus. Fuente: elaboración propia.

La capacidad adaptativa es mayor en secciones cen-
sales de Donostia / San Sebastián, Eibar, Zumarraga, Za-
rautz, Bergara, Oñati, Irun, Ordizia, Hondarribia, Tolosa, 
Mutriku, Lasarte-Oria, Urretxu o Pasaia. Por municipios, 

la capacidad adaptativa es mayor en Berrobi, Itsasondo, 
Olaberria, Aizarnazabal, Elgeta, Berastegi u Ormaiztegi y 
menor en Errezil, Orexa, Gaztelu, Lizartza o Beizama. 

4.2.6. Fig. Sensibilidad, capacidad adaptativa y vulnerabilidad a enfermedades transmitidas por el mosquito tigre. Fuente: elaboración propia. 
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Combinando la sensibilidad y la capacidad adaptati-
va se determina la vulnerabilidad de la población de cada 
una de las secciones censales a las enfermedades infec-
ciosas. La vulnerabilidad es mayor en secciones censales 
de Donostia / San Sebastián, Arrasate / Mondragón, Erren-
teria, Lasarte-Oria, Zumarraga, Pasaia, Ordizia o Hernani. 
La vulnerabilidad es menor en los municipios de carácter 

rural con menor densidad de población como Amezketa, 
Berrobi, Berastegi, Aizarnazabal, Antzuola, Elgeta o Zega-
ma, donde la sensibilidad es menor. Las comarcas con una 
menor vulnerabilidad son Tolosaldea y Goierri, donde la 
vulnerabilidad se concentra en determinadas secciones 
censales. 

E l riesgo es el resultado de la combinación de la ame-
naza, exposición y vulnerabilidad. El nivel de amena-

za se incrementa especialmente en el escenario RCP4.5 y 
en el largo plazo para el escenario RCP8.5. Como resulta-
do de este incremento en la amenaza, el riesgo también 
se incrementa, especialmente en el medio y largo plazo 
para el escenario RCP4.5 y el largo plazo en el escenario 

RCP8.5. El único escenario en el que se reduce el riesgo 
en el corto plazo bajo el escenario RCP8.5. De media, el 
incremento del riesgo respecto al periodo de referencia 
es de +3,44 % y -0,46 % para 2011-2040, +6,04 % y +0,40 % 
para 2041-2070 y +5,70 % y +5,50 % para 2071-2100, en los 
escenarios RCP4.5 y RCP8.5, respectivamente. 

4.2.1.4. RIESGO

4.2.7. Fig. Índice de riesgo de la salud de la población a enfermedades transmitidas por el mosquito tigre, para el periodo de referencia 1960-2010 
y los periodos 2011-2040, 2041-2070 y 2071-2100 bajo los escenarios RCP4.5 y RCP8.5. Fuente: elaboración propia.
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En los tres periodos temporales analizados y en am-
bos escenarios, el riesgo es mayor en las comarcas de 
Donostialdea y Bidasoa-Beherea, así como en la costa 
desde Hondarribia hasta Zarautz, donde en la actualidad 
el riesgo es mayor. En estas zonas el mosquito ya está pre-
sente en la actualidad y se proyectan unas condiciones 
climáticas que favorecerán su desarrollo. En el resto de 
comarcas el nivel de riesgo se mantiene entre muy bajo y 

moderado. Los mayores incrementos en el nivel de riesgo 
se producen en el largo plazo en la comarca de Tolosaldea 
y en Urola-Kosta en el largo plazo en el escenario RCP8.5, 
aunque este seguiría siendo bajo. También bajo este esce-
nario RCP8.5 y en el largo plazo, se prevé una reducción 
del nivel de riesgo en determinadas secciones de Donos-
tialdea y Bidasoa-Beherea, donde pasaría de moderado a 
bajo. 

L as garrapatas son el segundo artrópodo, después de 
los mosquitos, en importancia como vector de pató-

genos infecciosos para humanos y animales, después de 
los mosquitos. La garrapata europea de la oveja (Ixodes 
ricinus) es una garrapata endémica capaz de transmitir 
una gran variedad de patógenos, incluidos el virus de la 
encefalitis transmitida por garrapatas y la bacteria Borre-
lia burgdorferi, causante de la borreliosis de Lyme. La tasa 
de infecciones de enfermedades transmitidas por estos 
ha ido en aumento en Europa desde la década de 1980 
(García-Martí et al., 2017).

El riesgo de contraer estas enfermedades varía geo-
gráficamente debido a la variabilidad de las característi-
cas climáticas y ecológicas que determinan la amenaza 
(la densidad de garrapatas infectadas) y la vulnerabilidad 
de las personas, intrínsicamente ligado al comportamien-
to humano al aire libre y a diversos factores socioeconó-
micos que determinan la sensibilidad y la capacidad de 
adaptación. 

La amenaza se ha determinado como la probabilidad 
de encontrar esta especie de garrapata, determinada por 
los mapas de distribución potencial mostrados en el capí-
tulo 4.1. Al no disponer de datos sobre el número de garra-
patas infectadas por la bacteria, la idoneidad del hábitat 
de esta especie se ha considerado una aproximación al 
riesgo de transmisión de enfermedades. La distribución 

de esta especie depende de un conjunto de factores cli-
máticos y ecológicos que les permite a ellas, sus hospe-
dadores y a los patógenos completar su ciclo de vida. El 
hábitat principal de estas garrapatas son los bosques de 
hoja caduca con zonas de arbustos y pastizales (Rizzoli 
et al., 2014). A pesar de estos hábitats preferenciales, en 
los últimos años se ha encontrado también esta especie 
en zonas verdes periurbanas o parques y jardines urba-
nos (Rizzoli et al., 2014). Estos espacios que suponen una 
medida de adaptación para otras amenazas del cambio 
climático como las olas de calor, pueden implicar un au-
mento del riesgo si no se toman las medidas de protección 
necesarias. 

La sensibilidad depende a su vez de factores como la 
edad, el empleo o la visita a espacios naturales. Las tasas 
de incidencia de enfermedad y picadura son mayores en 
las personas mayores de 65 años y menores de 10 años, 
posiblemente debido a una mayor exposición en activida-
des laborales o de ocio al aire libre. Además, las personas 
de más de 65 años son las que han presentado mayores 
tasas de hospitalización (Amores Alguacil et al., 2022). La 
sensibilidad es también mayor en trabajadores expues-
tos a la picadura de garrapata como ganaderos, agentes 
forestales o agricultores y en las personas que realizan 
actividades lúdicas al aire libre en las zonas rurales sin la 
debida protección. 

4.2.2. ENFERMEDADES TRANSMITIDAS POR LA GARRAPATA DE LA OVEJA 
(IXODES RICINUS)
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COMPONENTE RIESGO INDICADOR PESOS 
COMPONENTES

PESOS 
INDICADORES

AMENAZA Distribución potencial de la garrapata 
de la oveja (Ixodes ricinus) 0,333 1,000

EXPOSICIÓN Densidad población 0,333 1,000

VULNERABILIDAD

0,333

Sensibilidad

Personas mayores

0,500

0,048
Personas menores 0,058

Ruralidad 0,140
Superficie forestal 0,146

Zonas verdes urbanas 0,187
Huertas 0,205

NVDI 0,216

Capacidad 
adaptativa

Estudios realizados

0,500

0,059
Número de farmacias 0,205

Accesibilidad al hospital 0,195
Suelo artificializado 0,540

4.2.2. Tabla. Indicadores considerados para cada una de las componentes del riesgo: Ixodes ricinus. 

La capacidad adaptativa está determinada por el co-
nocimiento del peligro y la adopción de comportamien-
to preventivos. Esto se debe a que la prevención de las 
enfermedades transmitidas por garrapatas es más eficaz 
en forma de comportamientos individuales, tales como el 
uso de repelentes o chequeos al llegar a casa (Due et al., 
2013). La aplicación de medidas de protección y preven-
ción varía en la población dependiendo de las caracterís-
ticas personales individuales (Jepsen et al., 2019). Un ma-
yor conocimiento y la percepción del peligro y las posibles 
medidas de protección confiere una mayor capacidad de 
adaptación. Sin embargo, es difícil obtener datos relati-
vos a ello. Por eso, en numerosos estudios se asocia con 
el nivel de estudios de la población. Además, un rápido 

diagnóstico y seguimiento de las picaduras disminuye el 
riesgo de gravedad de la enfermedad. 

Tras la revisión bibliográfica, para el análisis del riesgo 
de la salud de la población a las enfermedades transmi-
tidas por garrapatas se han seleccionado un total de 12 
indicadores, que se han clasificado en: 1 indicador para la 
caracterización de la amenaza, 6 indicadores para carac-
terizar la sensibilidad, y 4 indicadores para caracterizar la 
capacidad adaptativa. El detalle de la definición, la fuente 
de datos, el año de obtención de datos y la distribución 
espacial de cada uno de estos indicadores se encuentra 
en el Anexo VI. 
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L a abundancia de la población de garrapatas es un 
parámetro esencial para determinar el riesgo de 

transmisión de enfermedades. El modelo de distribución 
de especies aplicado en el capítulo anterior ha permiti-
do predecir la probabilidad de ocurrencia de la presencia 
de la garrapata en base a datos climáticos para distintos 

escenarios de cambio climático a lo largo del siglo XXI. 
Los cambios en la temperatura y humedad afectan a la 
biología y ecología de estos vectores. Se prevé que bajo 
condiciones más cálidas en el futuro debido al cambio 
climático aumente el rango de hábitat adecuado para las 
garrapatas. 

4.2.2.1. AMENAZA

4.2.8. Fig. Índice de amenaza para el periodo de referencia 1960-2010 y los periodos 2011-2040, 2041-2070 y 2071-2100 para los escenarios RCP4.5 
y RCP8.5: Ixodes ricinus. Fuente: elaboración propia.

La amenaza media en el Territorio, determinada a par-
tir de la probabilidad media de distribución de la espe-
cie en cada sección censal, se incrementa en todos los 
periodos y ambos escenarios, salvo en el largo plazo para 
el escenario RCP4.5. Los cambios proyectados en los tres 
periodos son mayores bajo el escenario más pesimista. 
Los cambios estimados en el nivel de amenaza para los 
escenarios RCP4.5 y RCP8.5 son de +0,70 % y +1,57 % para 

2011-2040, +0,56 % y +3,92 % para 2041-2070 y -0,86 % 
y -1,77 % para 2071-2100, respectivamente. Ninguno de 
estos cambios es estadísticamente significativo. En todos 
los escenarios la amenaza es mayor en general en las zo-
nas con bioclima templado oceánico y templado hipero-
ceánico, a excepción de la franja costera.
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L a densidad de población es un indicador de la pobla-
ción expuesta a la picadura de garrapatas. La pobla-

ción con una mayor exposición es aquella que vive más 
próxima al hábitat donde se encuentran las garrapatas, 
como pueden ser las zonas más rurales. También la pobla-
ción que realiza trabajos en el sector primario o las perso-
nas que por ocio visitan los entornos donde se encuen-
tran las garrapatas estarían expuestas. Por ejemplo, se ha 
incrementado el número de picaduras ligadas a un mayor 

uso de estos espacios para realizar deporte o salidas de fin 
de semana. Ante la dificultad para contabilizar las perso-
nas que se desplazan a estos entornos, se ha considerado 
que toda la población está igualmente expuesta al riesgo 
de picadura por garrapatas y desarrollo de la enfermedad. 
Por tanto, la exposición es la misma que la considerada 
para el riesgo de enfermedades transmitidas por el mos-
quito tigre (Fig. 4.2.3). 

4.2.2.2. EXPOSICIÓN

L os factores con un mayor peso a la hora de deter-
minar la sensibilidad son los índices de ruralidad y 

NVDI. Los factores con un menor peso son los porcentajes 
de personas mayores y menores en la población local. 

4.2.2.3. VULNERABILIDAD

4.2.9. Fig. Análisis de correlación de los indicadores de sensibilidad: Ixodes ricinus. Fuente: elaboración propia.
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La sensibilidad es mayor en municipios pequeños de 
carácter rural con una amplia extensión forestal, como 
Arama, Antzuola, Ormaiztegi, Zerain, Gaintza, Berrobi o 
Altzo. En cambio, la sensibilidad es menor en secciones 
censales de municipios como Tolosa, Donostia / San Se-
bastián, Errenteria, Irun, Eibar, Hondarribia, Elgoibar, Za-
rautz, Zumarraga, Pasaia o Arrasate / Mondragón, con 
marcado carácter urbano y mínima superficie natural, de 
bosques, jardines urbanos o huertos.

En cuanto a la capacidad adaptativa, el factor con ma-
yor peso es el porcentaje de suelo artificializado y el que 
menor peso tiene es el porcentaje de población con estu-
dios superiores. Las cuatro variables analizadas presentan 
una correlación positiva. 

4.2.10. Fig. Análisis de correlación de los indicadores de capacidad adaptativa: Ixodes ricinus. Fuente: elaboración propia.

La capacidad adaptativa es mayor en secciones cen-
sales de Donostia / San Sebastián, Irun, Arrasate / Mon-
dragón, Tolosa, Eibar, Hernani, Bergara, Hondarribia, Zu-
marraga, Elgoibar o Pasaia, donde el porcentaje de suelo 
artificializado es mayor y el acceso a los hospitales es más 
rápido. En cambio, la capacidad adaptativa es menor es 

municipios más rurales y más alejados de los hospitales 
de referencia, como en Errezil, Orexa, Abaltzisketa, Zerain 
o Beizama. También se incrementa el riesgo en seccio-
nes censales con carácter más rural en municipios como 
Azpeitia, Bergara, Pasaia, Azkoitia, Zestoa u Oiartzun. 
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4.2.11. Fig. Sensibilidad, capacidad adaptativa y vulnerabilidad a enfermedades transmitidas por garrapata Ixodes ricinus. Fuente: elaboración 
propia.

Combinando la sensibilidad y la capacidad adaptati-
va se determina la vulnerabilidad de la población en cada 
una de las secciones censales a las enfermedades trans-
mitidas por la garrapata Ixodes ricinus. La vulnerabilidad 
es mayor en municipios pequeños con una superficie 
forestal grande como Errezil, Zerain, Abaltzisketa, Orexa, 

Beizama, Gaintza o Gaztelu y secciones censales de muni-
cipios como Azpeitia, Bergara, Oiartzun, Ordizia, Azkoitia o 
Hernani. La vulnerabilidad es menor en secciones censa-
les de municipios como Donostia / San Sebastián, Tolosa, 
Irun, Eibar, Errenteria o Elgoibar caracterizado principal-
mente por mayor porcentaje de suelo artificializado. 

E l riesgo es el resultado de la combinación de la ame-
naza, exposición y vulnerabilidad. El nivel de amena-

za, bajo el escenario RCP4.5, se incrementa ligeramente, 
aunque no significativamente, respecto al periodo de re-
ferencia salvo en el último periodo de impacto, 2071-2100, 
bajo el escenario RCP4.5. Al no aumentar mucho la ame-
naza tampoco lo hace el nivel de riesgo en los distintos 
periodos y para ambos escenarios. El nivel de riesgo se 

incrementa de forma ligera en los tres periodos analizados 
bajo el escenario RCP8.5. Bajo el escenario intermedio 
RCP4.5 únicamente se proyectan incrementos del riesgo 
para el largo plazo, 2071-2100. De media, el nivel de riesgo 
en el Territorio cambia respecto al periodo de referencia 
en un +0,02 % y +0,2 % para 2011-2040, -0,12 % y +0,25 % 
para 2041-2070 y -0,23 % y +0,15 % para 2071-2100, en los 
escenarios RCP4.5 y RCP8.5, respectivamente. 

4.2.2.4. RIESGO
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4.2.12. Fig. Índice de riesgo de la salud de la población a enfermedades transmitidas por la garrapata Ixodes ricinus para el periodo de referencia 
1960-2010 y los periodos 2011-2040, 2041-2070 y 2071-2100 bajo los escenarios RCP4.5 y RCP8.5. Fuente: elaboración propia.

El nivel de riesgo es mayor, tanto en el periodo histó-
rico como en todos los periodos bajo los dos escenarios, 
en aquellos municipios y secciones censales con una gran 
superficie forestal. Esto se debe a que es el hábitat más 
idóneo para esta garrapata. La excepción son aquellas 
secciones censales con amplia extensión forestal al sur 
del territorio donde las condiciones climáticas son menos 
favorables para su desarrollo y, por tanto, la amenaza es 
menor. El riesgo es menor en todos los periodos y bajo 

ambos escenarios en aquellas secciones con un carácter 
urbano y suelo principalmente artificializado y, por tanto, 
poca masa forestal. Ejemplo de esto son los centros urba-
nos de municipios como Donostia / San Sebastián, Tolo-
sa, Irun, Eibar, Errenteria, Hondarribia, Elgoibar, Pasaia o 
Zarautz. No se observan grandes cambios en el nivel de 
riesgo, salvo en el extremo suroeste del territorio donde 
el nivel de riesgo se incrementa en los distintos periodos. 
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E stos resultados nos proporcionan una visión de cuá-
les son los puntos del territorio más vulnerables y 

con mayor riesgo frente a enfermedades transmitidas por 
el mosquito Aedes albopictus y la garrapata Ixodes ricinus 
bajo distintos escenarios de cambio climático. 

Algunas de las limitaciones del análisis de riesgo rea-
lizado es la incertidumbre de los modelos de distribución 
de especies analizados. Estos modelos se han basado úni-
camente en las condiciones climáticas del hábitat favo-
rable para el desarrollo de cada una de las especies. No 
se han tenido en cuenta otros factores importantes como 
el cambio en la distribución de hospedadores debido al 
cambio climático o los usos del suelo. Este último factor 
se ha considerado como un indicador de sensibilidad en 
el análisis de riesgo. Así, unas condiciones climáticas idó-
neas para el desarrollo de la especie junto con una su-
perficie adecuada incrementan el riesgo de presencia del 
vector y, por tanto, de picadura y contagio. Tampoco se 
han tenido en cuenta las tasas de incidencia del patógeno 

en la población de vectores que condicionan la transmi-
sión de enfermedades. Además, no se ha podido incluir la 
adopción de medidas de protección individuales, que son 
las más eficaces en el caso de las enfermedades trans-
mitidas por garrapatas o la visita a los lugares con mayor 
riesgo. 

Si bien este estudio no permite conocer el riesgo exac-
to en un punto concreto del territorio, si permite compa-
rar y conocer cuáles son aquellas áreas con mayor riesgo 
relativo y en las que el riesgo puede incrementarse en el 
futuro. Esto es, aquellas áreas en las que es necesaria una 
mayor vigilancia. Hay que considerar que estos resulta-
dos no se pueden comparar con otros estudios realizados 
también para el territorio, ya que, la escala de análisis, los 
indicadores seleccionados y el peso asignado a cada uno 
de ellos varía de unos estudios a otros. 

4.2.3. LIMITACIONES DEL ANÁLISIS
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E n los capítulos anteriores se ha puesto de relieve los 
efectos que el cambio climático tiene sobre la salud 

y como estos se agravarán en el futuro bajos los distin-
tos escenarios de cambio climático. Sin embargo, con una 
adaptación proactiva y eficaz, muchos de los riesgos pre-
vistos para la salud y el bienestar de las personas pueden 
reducirse o evitarse (Ebi et al., 2021; IPCC, 2022). Además 
de la adaptación, las medidas de mitigación también pro-
ducen enormes co-beneficios en la salud. 

La adaptación se refiere a las acciones que minimizan 
el potencial impacto del cambio climático y que redu-
cen, con el menor coste, los efectos adversos sobre la 
salud. Esto significa reducir la exposición o vulnerabili-
dad de los sistemas humanos y naturales a los impactos 
reales esperados bajo los escenarios de cambio climá-
tico y preparar a la ciudadanía y los sistemas de salud 
ante estos riesgos. Todo ello contribuirá a su vez a la re-
siliencia climática.  

La adaptación puede abarcar tanto respuestas indi-
viduales de la población, como respuestas planificadas 
desde las instituciones. Existen multitud de medidas de 
adaptación, como los sistemas meteorológicos de alerta 
temprana, planes de prevención, la formación de pro-
fesionales de la salud y de la ciudadanía en general, el 
asesoramiento médico oportuno, los servicios sociales 
y de salud dirigidos a grupos particularmente vulnera-
bles, las mejoras en el medio urbano y construido, etc. 
Los análisis del riesgo y vulnerabilidad, como los reali-
zados en este estudio, también constituyen una medida 
de adaptación. Estos permiten determinar los factores 
que determinan el riesgo, incluidos los factores de expo-
sición y vulnerabilidad y, con ello, diseñar las acciones 
necesarias para reducir estas componentes y contribuir 
así a la capacidad de adaptación y la resiliencia. 

Los ciudadanos, a nivel individual, también tenemos 
la responsabilidad de contribuir a la adaptación. Tene-
mos que conocer los riesgos a los que nos exponemos 
y tomar las medidas de autoprotección, prevención y 
de cambio de hábitos necesarias. Con ello reducimos el 
riesgo y los posibles impactos negativos de las amenazas 
climáticas sobre la salud, y ganamos capacidad de reac-
ción en caso de que se produzcan. 

En el Plan Nacional de Adaptación al Cambio Cli-
mático 2021-2030 (PNCC), en el ámbito de la salud, se 
establecen como objetivos fomentar las actuaciones 
preventivas antes los riesgos derivados del exceso de 
temperaturas sobre la salud y prevenir los riesgos para 
la salud derivados de enfermedades infecciosas y para-
sitarias, vectoriales y no vectoriales, favorecidas por el 
cambio climático. El análisis de vulnerabilidad y riesgo 
ante las altas temperaturas y las enfermedades trans-
mitidas por vectores realizado en los capítulos previos 
ha permitido determinar los principales factores que de-
terminan la sensibilidad y la capacidad adaptativa ante 
dichas amenazas para la salud de los guipuzcoanos. Me-
didas encaminadas a reducir la primera e incrementar la 
segunda contribuirán a reducir la vulnerabilidad. En el 
caso de las enfermedades transmitidas por vectores es 
clave el papel que juega la autoprotección para reducir 
el riesgo de enfermedad. En el caso de la exposición a 
altas temperaturas medidas relativamente simples tam-
bién contribuyen a reducir la morbilidad y mortalidad. A 
continuación, basadas en numerosas publicaciones, se 
enumeran una serie de medidas de prevención y protec-
ción frente a estas dos amenazas. 

5. ADAPTACIÓN PARA PROTEGER LA SALUD

5. Adaptación para proteger la salud
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E l calor puede representar un riesgo importante para 
la salud, como el agotamiento por calor, la insolación 

y deshidratación y por el agravamiento a largo plazo de 
enfermedades crónicas. Sus efectos pueden ser inmedia-
tos o en los días siguientes a la exposición. Las medidas 
de protección personal son esenciales para minimizar 
estos riesgos, especialmente durante episodios de altas 
temperaturas y cuando se trabaja al exterior bajo estas 
condiciones. 

Distintos estudios indican que la mortalidad atribuible 
a las temperaturas extremas está disminuyendo, incluido 
en España (Gasparrini e tal., 2015; Guo et al., 2017; Díaz et 
al., 2018). Esto está relacionado con la mejora de los servi-
cios sanitarios, mejoras en las viviendas, aclimatación de 
la población y la activación de Planes de Prevención, así 
como una mayor concienciación individual sobre la nece-
sidad de adoptar medidas de protección. 

En España, desde 2004 disponemos de un Plan Nacio-
nal de Actuaciones Preventivas de los Efectos del Exceso 
de Temperaturas sobre la Salud. El plan está activo entre 
el 15 de mayo y el 30 de septiembre, y su objetivo es pre-
venir y mitigar los efectos negativos que el calor excesivo 
puede tener sobre la salud de los ciudadanos, especial-
mente la de los colectivos más vulnerables. Una de las ac-
tuaciones prioritarias del Plan es alertar a las autoridades 
y a la ciudadanía, con la suficiente antelación, de posibles 
situaciones de riesgo. Por ello, el Ministerio de Sanidad 
facilita diariamente los niveles de riesgo por altas tempe-
raturas y emite avisos relacionados. Este mapa de riesgos 
puede consultarse en la web del Ministerio de Sanidad, 
en la web de AEMET y en redes sociales. Además, existe 

un Servicio de Suscripción de Temperaturas y Niveles de 
Riesgo que ofrece la posibilidad de recibir esta informa-
ción de forma gratuita por e-mail y SMS. En Euskadi, entre 
el 1 de junio y el 30 de septiembre se encuentra activo el 
Plan de Calor. Euskalmet, en base a la predicción meteo-
rológica califica diariamente el nivel de riesgo al que la 
población puede verse expuesta. Existe también un sis-
tema de ‘Avisos a la carta’ disponibles para la población a 
través de Euskalmet. 

La exposición a las altas temperaturas afecta especial-
mente a los niños, personas mayores y a las personas con 
patologías previas. Factores como la marginación, aisla-
miento, dependencia, discapacidad o las condiciones de 
habitabilidad incrementan la vulnerabilidad. Además, di-
cha exposición supone un riesgo laboral, especialmente 
en ciertos puestos de trabajo, como los realizados en es-
pacios exteriores. Las medidas de autoprotección en estos 
colectivos vulnerables serán especialmente necesarias.

Existen multitud de fuentes donde poder consultar 
medidas de autoprotección que podemos tomar frente a 
las temperaturas elevadas. Por ejemplo, el decálogo ‘Dis-
fruta este verano con salud’ elaborado por el Ministerio 
de Sanidad, las recomendaciones recogidas en el Plan 
de Calor del Departamento de Salud del Gobierno Vasco, 
recomendaciones para trabajar en condiciones de calor 
del Ministerio de Sanidad o el documento ‘Estrés térmi-
co: recomendaciones para trabajar con calor’ de Osalan 
– Instituto Vasco de Seguridad y Salud Laborales. A conti-
nuación, se exponen las principales medidas recogidas en 
estos documentos. 

5.1. MEDIDAS DE PREVENCIÓN Y PROTECCIÓN FRENTE  
A LAS ALTAS TEMPERATURAS
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CUIDADOS 
PERSONALES

• Beber agua y líquidos con frecuencia, hidratarse sin esperar a tener sed, con independencia de la actividad 
física que se realice. Evitar todo tipo de bebidas alcohólicas, azucaradas y con cafeína. No calman la sed y 
favorecen la deshidratación. Evitar también las bebidas excesivamente frías.

• Si se toma de forma crónica alguna medicación, consultar con su médico; le recomendará la cantidad de 
líquidos que puede beber al día de acuerdo con su edad y estado. 

• Evitar las comidas calientes o pesadas. Recuerda la dieta tradicional del verano basada en platos fríos, 
ensaladas y frutas.

• Usar ropa ligera, no apretada, de colores claros de materiales que favorezcan la transpiración, como el 
algodón y evitando la ropa sintética. Utilizar sombrero o gorra para protegerse del sol. 

• Evitar la exposición solar en las horas centrales del día.
• Buscar la sombra siempre que sea posible, especialmente durante las horas centrales el día.
• Usar protección para los rayos solares. Unos 30 minutos antes de la exposición al sol aplicar crema solar 

con Factor de Protección mayor de 30 y repita la operación a menudo. Protegerse mediante sombrero y 
gafas de sol. 

• Seguir las predicciones meteorológicas y utilizar las aplicaciones de aviso para estar informado sobre los 
avisos por calor y tomar las medidas de protección necesarias. 

CUIDADO DE LOS 
COLECTIVOS MÁS 

VULNERABLES

• Aunque cualquier persona puede sufrir el impacto del calor, prestar especial atención a bebés y niños 
pequeños, mujeres gestantes y lactantes, así como personas mayores y personas con enfermedades que 
pueden agravarse con el calor y la deshidratación, como las patologías cardiacas.

• No dejar nunca a nadie en un vehículo estacionado y cerrado, aunque esté a la sombra. 
• Las personas de edad avanzada, sobre todo las que viven solas o son dependientes, pueden tener 

dificultades en adoptar medidas protectoras, por lo que es conveniente visitarlas, al menos, una vez al día. 
• Si se sospecha que puede padecer algún síntoma importante o problema relacionado con el calor que no 

puede resolver, busque atención sanitaria. 

PREVENCIÓN EN 
INTERIORES

• Mantener ventanas y persianas cerradas cuando las temperaturas son altas. 
• Aprovechar los momentos de menos calor durante la noche para ventilar y refrescar las estancias. 
• Evitar en las horas de más calor del día, el uso de electrodomésticos y aparatos que produzcan calor, como 

el horno.
• Utilizar ventiladores o aparatos de aire acondicionado para refrescar los espacios interiores. Aunque los 

ventiladores no son útiles cuando la temperatura supera los 35°C. En caso de no disponer de estos 
sistemas, acudir durante 2 o tres horas a espacios que permiten protegernos del calor como edificios 
públicos con aire acondicionado o parques urbanos. Por ejemplo, Donostia / San Sebastián cuenta con 
una Red de Refugios Climáticos, que consta de 37 refugios interiores y 53 exteriores (https://www.
donostia.eus/ataria/es/web/ingurumena/cambio-climatico/refugios-climaticos-donostia).

• Si se nota mucho calor, conviene refrescarse el cuerpo, sobre todo cara y manos, con agua fresca.

PREVENCIÓN AL 
REALIZAR EJERCICIO 

FÍSICO

• Evitar hacer ejercicio físico a las horas centrales del día (12-17 h). Programar la actividad a primera hora 
de la mañana o al caer la tarde. 

• Favorecer una hidratación correcta, antes, durante y después del ejercicio, bebiendo agua y bebidas 
isotónicas que hidratan y remineralizan el organismo de forma más frecuente.

• Si es al aire libre, utilizar ropa ligera, gorra y protección solar.
• Al sentirse mal o notar calambres, debilidad o náuseas, cesar la actividad deportiva, descansar e hidratarse 

en sitio fresco.
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PREVENCIÓN EN EL 
ÁMBITO LABORAL

• Informar y formar a los trabajadores sobre los riesgos, efectos, medidas preventivas y primeros auxilios 
frente a las altas temperaturas. 

• Reducir el exceso de temperatura en el interior de los lugares de trabajo, favoreciendo la ventilación 
natural o con ventiladores.

• Adecuar el horario y la carga de trabajo al calor, programando las tareas de más esfuerzo en las horas de 
menor calor.

• Modificar los procesos de trabajo para eliminar o reducir el esfuerzo físico excesivo.
• Establecer rotaciones para reducir el tiempo de exposición y evitar que haya puestos permanentes bajo 

el sol, instalar medios como toldos para crear sombra.
• Cuando trabaje al sol, nunca lo haga solo. Vigile el estado de sus compañeros y que alguien haga lo 

mismo por usted. 
• Proporcionar agua abundante y sitios de descanso frescos, cubiertos o la sombra para poder descansar.
• Aumentar la frecuencia de las pausas y descansos. Las pausas regulares, en zonas sombreadas o 

refrigeradas siempre que sea posible, frenan la acumulación de calor en el cuerpo. 
• Utilizar ropa holgada, transpirable y de colores claros. 
• Favorecer que las personas trabajadoras adapten su ritmo de trabajo, así como planificar la aclimatación 

tras periodos de vacaciones.

5.1. Tabla. Recomendaciones generales para prevenir los efectos del calor.
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L a llegada de especies invasoras transmisoras de en-
fermedades vectoriales (p. ej. mosquitos), así como 

de enfermedades emergentes asociadas a la presencia 
de vectores autóctonos (p. ej. garrapatas), ha ampliado el 
foco sobre la prevención y el control de los vectores.

En PNACC indica como medida de prevención y 
respuesta en el ámbito de la salud el Plan Nacional de 

Preparación y Respuesta frente a Enfermedades Transmi-
tidas por Vectores, como dengue, chikungunya y zika. El 
Plan establece seis elementos clave: la vigilancia epide-
miológica y entomológica, la gestión del vector, la forma-
ción, información e investigación, la protección individual 
de la población. 

5.2. MEDIDAS DE PREVENCIÓN, CONTROL Y PROTECCIÓN FRENTE A EN-
FERMEDADES TRANSMITIDAS POR VECTORES

5.1. Fig. Elementos clave para la prevención y control de enfermedades transmitidas por vectores. Fuente: Plan Nacional de Preparación y Respues-
ta frente a Enfermedades Transmitidas por Vectores. Fuente: elaboración propia a partir del PNACC. 

La vigilancia epidemiológica y microbiológica tiene 
como objetivos detectar precozmente los casos importa-
dos y autóctonos para establecer las medidas de preven-
ción y control vectorial que necesite cada caso, prevenir 
y controlar los brotes que puedan surgir de forma precoz 
y finalmente, en caso de que se produzca la transmisión 
de la enfermedad, garantizar el correcto manejo de los 
pacientes. La definición y clasificación de los casos de en-
fermedad se encuentran protocolizados en los sistemas 
de salud.     

Otro elemento calve en la prevención y control de las 
enfermedades vectoriales es la vigilancia entomológica. 
Esta vigilancia es clave para la detección precoz de los 
vectores. Cuanto antes sea conocida su presencia en un 
área no colonizada previamente, mayores serán las posi-
bilidades de erradicarlo. Por ello, es crucial que se lleve a 
cabo una vigilancia entomológica activa en los momentos 
y lugares de máximo riesgo de entrada y establecimiento, 
lo que requiere conocer exhaustivamente el ciclo biológi-
co de cada uno de estos vectores. En Gipuzkoa, la labor 
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de vigilancia entomológica de los principales vectores la 
realiza el Gobierno Vasco a través del Instituto Vasco de 
Investigación y Desarrollo Agrario NEIKER. Además, los 
ciudadanos a través de las plataformas de ciencia ciuda-
dana, como Mosquito Alert, también podemos contribuir 
al conocimiento y control de vectores de enfermedades. 

Las acciones de gestión de los vectores se dividen en 
medidas de prevención y control. Estas medidas tienen 
como objetivo evitar la presencia y la proliferación de es-
tos insectos y reducir su abundancia de acuerdo con un 
umbral de tolerancia aceptable, de forma que los efectos 

negativos que pueden ocasionar a la población sean los 
mínimos posibles.      

Independientemente de las medidas de prevención y 
control que se adopten por parte de las administraciones 
públicas, la ciudadanía puede jugar un papel importante 
en la prevención y el control mediante la toma de medi-
das proactivas para evitar, por ejemplo, los focos de cría 
de estos vectores o tomando medidas de autoprotección 
para evitar picaduras. 

MEDIDAS GENERALES 
DE PREVENCIÓN EN 

EXTERIORES

• Eliminación de acumulaciones de agua y recirculaciones en determinados huertos y fincas en desuso, 
circuitos de riego e imbornales. 

• Mantener limpios de vegetación los canalones de recolección de agua de los tejados. 
• Mantenimiento de los sumideros de los patios. 
• En el caso concreto de las piscinas de uso privado, hay que actuar para que el agua que contengan no se 

convierta en un foco de cría de mosquitos, realizando el correspondiente tratamiento y depuración del 
agua establecido para estas instalaciones. Durante el periodo que no se usen se recomienda mantenerlas 
secas, ya que incluso una fina lámina de agua constituye un hábitat adecuado para ciertos vectores, como 
el mosquito tigre.

MEDIDAS GENERALES 
DE PREVENCIÓN EN 

INTERIORES

• Vaciado y limpieza, en la medida de lo posible, de todos los objetos y contenedores en los que se pueda 
acumular agua ( jarras, cubos, ceniceros, comederos para animales domésticos, platos de las macetas, 
etc.), y evitar su posterior inundación, invirtiéndolos o poniéndolos a cubierto. En el caso de elementos 
fijos, se recomienda revisiones periódicas para evitar acumulaciones de agua, limpiando los recipientes y 
evitando que se vuelvan a llenar. En caso de que sea necesario mantener los depósitos de agua se 
recomienda que se mantengan cubiertos, mediante una tapa o una tela de mosquitera fina. 

• Uso de contenedores de basura con tapa lo más hermética posible.
• Utilización de repelentes en áreas donde los insectos son un problema frecuente.
• Almacenamiento de alimentos en recipientes herméticos.
• Utilizar telas mosquiteras en ventanas, depósitos, recipientes, etc., para evitar el acceso del mosquito. 

MEDIDAS 
INDIVIDUALES DE 

PROTECCIÓN 

• Evitar las áreas boscosas, con matorrales y cubiertas de hierba, especialmente durante los meses más 
cálidos. Caminar por la zona central de los caminos.

• Evitar sentarse en el suelo en las zonas con vegetación.
• Usar responsablemente repelentes de insectos autorizados y siguiendo las instrucciones.
• Usar ropa protectora de colores claros. 
• Tratar su ropa y equipo con productos que contengan un 0,5 % de permetrina.
• Utilizar manga larga y pantalón largo, incidiendo en la necesidad de tapar las zonas más vulnerables como 

los tobillos.  
• Evitar las sandalias o calzado abierto y procurar usar siempre botas cerradas con calcetines procurando 

que cubran la parte inferior de los pantalones.
• Ante una sospecha de picadura de garrapata, se recomienda revisar toda la ropa y lavarla a alta 

temperatura. 
• Al llegar a casa revisar todo el cuerpo y a las mascotas para detectar si ha habido picadura. En caso de 

presencia de garrapata, retírela con cuidado, asegurándose que se extraen completamente. 

5.2. Tabla. Recomendaciones generales para prevenir las enfermedades transmitidas por vectores. 



131

   /II

INFORME DE IMPACTO Y VULNERABILIDAD AL CAMBIO CLIMÁTICO EN GIPUZKOA / SALUD

Análisis de los efectos del cambio climático en la salud Análisis de los efectos del cambio climático en la salud

Fundación de Cambio Climático de Gipuzkoa

E l año 2023 fue el año más cálido registrado hasta 
el momento. Además, otros muchos indicadores del 

cambio climático, como la temperatura superficial del 
mar o nivel del mar, también batieron récords. Todos es-
tos cambios tienen un impacto en la salud y bienestar de 
las personas. El cambio climático es, por tanto, la mayor 
amenaza para la salud global que enfrenta el mundo en el 
siglo XXI (Lancet Countdown, 2023). La OMS estima que 
el cambio climático causará unas 250.000 defunciones 
adicionales al año entre 2030 y 2050 como consecuencia 
de las modificaciones en las características de las enfer-
medades (OMS, 2014). 

El clima afecta a la salud de las personas directa-
mente, con el aumento de la temperatura y del calor y 
los eventos extremos, e indirectamente a través de: la 
contaminación atmosférica, los aeroalérgenos, cambios 
en la disponibilidad y calidad del agua o cambios en la 
abundancia, distribución o estacionalidad de vectores 
de enfermedades infecciosas. Los riesgos para la salud 
continuarán mientras la temperatura global siga in-
crementándose y será mayor la amenaza para la salud 
cuanto mayor sea el calentamiento (IPCC, 2022). 

La salud de todos los guipuzcoanos puede verse 
afectada por el cambio climático, sin embargo, los im-
pactos y riesgos no son los mismos para cada persona. 
Los riesgos se derivan de la intersección de los peligros 
o amenazas creadas por los cambios en las condicio-
nes climáticas (temperatura, precipitación, frecuencia 
e intensidad de eventos extremos), el grado en que la 
población está expuesta a estos peligros y la vulnerabi-
lidad de las personas, determinada por la sensibilidad y 
la capacidad adaptativa de los individuos y los sistemas 
de salud. Distintos factores individuales, demográficos, 
socioeconómicos y/o debidos a las características del 
entorno físico, incrementan la vulnerabilidad y por tanto 
el riesgo para la salud.

El objetivo de este informe es realizar una evaluación, 
a escala de sección censal, del riesgo actual y proyecta-
do del cambio climático en la salud de la población en 
Gipuzkoa. Esto es, proporcionar información para enten-
der cómo está cambiando el clima en el territorio y los 
efectos que puede tener en la salud. Se han analizado la 
vulnerabilidad y el riesgo para dos amenazas prioritarias 
para la salud en Gipuzkoa, las altas temperaturas y el ca-
lor extremo y enfermedades infecciosas transmitidas por 
vectores, en concreto el mosquito tigre (Aedes albopic-
tus) y la garrapata de la oveja (Ixodes ricinus). El análisis 
se ha realizado para tres periodos de impacto 2011-2040, 
2041-2070 y 2071-2100 y para dos escenarios de emisio-
nes de gases de efecto invernadero, RCP4.5 y RCP8.5. 
Asimismo, se ha examinado las posibilidades de prevenir 
y limitar a nivel individual los efectos en la salud ante 
dichas amenazas. 

Los resultados expuestos en este informe están su-
jetos a ciertas incertidumbres de diversas magnitudes, 
inherentes a los estudios de impacto climático al basarse 
en proyecciones climáticas. El grado de incertidumbre 
en el caso del incremento de la temperatura es menor 
que en el caso de los cambios en la distribución de vec-
tores. Algunas condiciones bioclimáticas usadas para 
el estudio de esta distribución están relacionadas con 
variables cuyo grado de incertidumbre es mayor, como 
es la precipitación, condicionando, por tanto, la certi-
dumbre de los resultados obtenidos. Además, existen 
también otras incertidumbres como los cambios en la 
distribución de hospedadores o del propio patógeno o 
los cambios que puedan producirse en los usos del suelo 
en lo que resta de siglo. Tampoco se ha considerado la 
incidencia actual de las enfermedades en la población. 

6. CONCLUSIONES 

6. Conclusiones 
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L a mayoría de indicadores de calor extremo presen-
tan tendencias crecientes en el periodo 1971-2023. 

Se observan incrementos en la temperatura media del ve-
rano (TX), el número de días de verano (SU), el número de 
días cálidos (TX90p), el número de noches cálidas (TN90) 
y noches tropicales (TR) y de los extremos absolutos de 
temperatura (TXX). En cuanto a las olas de calor, se obser-
van incrementos en el número de olas al año y en el núme-
ro de días que contribuyen a las olas de calor. En cuanto 
a la temperatura media y máxima en las olas de calor se 
observan tendencias crecientes, pero no significativas.

Las proyecciones indican que estos incrementos en 
los extremos de calor continuarán en las próximas dé-
cadas bajo los distintos escenarios de emisiones, siendo 
mayores estos cambios cuanto mayor sea el nivel de ca-
lentamiento global. Por tanto, se proyecta un incremento 
del peligro.

La vulnerabilidad de la población a las altas tempera-
turas es mayor en los centros urbanos de los municipios 
con mayor población, como Donostia / San Sebastián, 

Eibar, Errenteria, Irun, o Arrasate / Mondragón. En estas 
áreas urbanas la sensibilidad es mayor al estar caracteri-
zadas por un alto porcentaje de suelo artificializado y una 
alta densidad urbana. Además, la capacidad adaptativa es 
menor al ser menor el porcentaje de suelo no urbanizable 
y menor la superficie de espacios verdes por habitante. 
En cambio, la vulnerabilidad es menor en los núcleos pe-
queños de carácter rural como Gaintza, Leintz-Gatzaga, 
Elgeta, Beizama o Zerain, donde la capacidad adaptativa 
es mayor al disponer de amplios espacios verdes de cali-
dad por habitante. 

Como resultado del incremento del peligro en el corto, 
medio y largo plazo, el riesgo también se incrementa en 
los tres periodos de impacto, siendo mayor el incremento 
en el largo plazo bajo el escenario más pesimista, RCP8.5. 
El nivel de riesgo se incrementa en todas las secciones 
censales como consecuencia del incremento del peligro. 
En las secciones menos vulnerables el nivel de riesgo se 
mantiene entre bajo y moderado en todos los periodos 
analizados.  

6.1. VULNERABILIDAD Y RIESGO PARA LA SALUD DE LA POBLACIÓN POR 
INCREMENTO DE LA TEMPERATURA

E l cambio climático influye en la distribución, estacio-
nalidad, abundancia y prevalencia de la infección de 

vectores que transmiten enfermedades al alterar la dispo-
nibilidad de hábitat y las tasas de reproducción del vector 
y virus. Esto favorecerá la propagación de determinadas 
especies de vectores que ya se encuentran en nuestra re-
gión, como el mosquito tigre o la garrapata de la oveja y la 
llegada de nuevas especies de vectores a medida que se 
incrementa la temperatura global. Con ello se incrementa 
el riesgo de transmisión de enfermedades. 

En el análisis de riesgo realizado, se ha considerado 
como peligro o amenaza la idoneidad del hábitat actual y 
futura bajo escenarios de cambio climático, basada en va-
riables bioclimáticas derivadas de la temperatura y preci-
pitación. Un cambio en la idoneidad del hábitat dentro de 
la distribución geográfica actual de la enfermedad altera-
rá el desarrollo, la supervivencia y las tasas reproducto-
ras de los vectores y patógenos y, por tanto, afectará a la 
densidad de transmisión de la enfermedad y la exposición 

de la población a la misma. Ambas especies analizadas, 
mosquito tigre y garrapata de la oveja, ven incrementa-
do su hábitat potencial en los tres periodos de impactos 
y bajo los dos escenarios, RCP4.5 y RCP8.5, siendo ma-
yor el cambio en el medio y largo plazo bajo el escenario 
más pesimista. En el caso de la garrapata de la oveja, ya 
ampliamente extendida en el territorio, los cambios pro-
yectados son algo menores, y se proyectan cambios en 
la altitud. Al incrementarse el área potencial de estas es-
pecies se incrementa el peligro y la población expuesta a 
enfermedades que puedan transmitir estos vectores. 

La vulnerabilidad de la población a las enfermedades 
transmitidas por el mosquito tigre es mayor en áreas ur-
banas, con alto porcentaje de suelo artificializado y alta 
densidad urbana. Este es el caso de secciones censales 
con carácter claramente urbano de municipios como Do-
nostia / San Sebastián, Arrasate / Mondragón, Errenteria, 
Lasarte-Oria o Zumarraga. En cambio, la vulnerabilidad 
es menor en las áreas rurales, con menor porcentaje de 

6.2. VULNERABILIDAD Y RIESGO PARA LA SALUD DE LA POBLACIÓN A 
LAS ENFERMEDADES TRANSMITIDAS POR VECTORES
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suelo artificializado, menor densidad de población urbana 
y mayor distancia a las principales carreteras del territorio. 
Ejemplo de ello son municipios como Amezketa, Berrobi, 
Berastegi, Aizarnazabal o Elgeta. 

Como consecuencia del incremento del peligro, el ni-
vel de riesgo también se incrementa en los tres periodos 
analizados, especialmente bajo el escenario RCP8.5. En 
general, en todos los escenarios analizados, el riesgo es 
mayor en las comarcas de Donostialdea y Bidasoa-Behe-
rea, así como en la franja costera entre Hondarribia y Za-
rautz, donde actualmente el riesgo es también mayor en 
comparación con otras comarcas del interior.  

En el caso de las enfermedades transmitidas por la 
garrapata de la oveja, la vulnerabilidad es mayor en mu-
nicipios de carácter rural como Errezil, Zerain, Abaltzis-
keta, Orexa o Beizama con grandes superficies de masas 
forestal. Por el contrario, la vulnerabilidad es menor en 
secciones censales de municipios como Donostia / San 

Sebastián, Tolosa, Irun, Eibar, Errenteria o Elgoibar donde 
el porcentaje de suelo artificializado es elevado. 

El nivel de amenaza, bajo el escenario RCP4.5, se in-
crementa ligeramente, aunque no significativamente, res-
pecto al periodo de referencia salvo en el último periodo 
de impacto, 2071-2100. Al no aumentar mucho la amenaza 
tampoco lo hace el nivel de riesgo en los distintos perio-
dos y para ambos escenarios. 

El nivel de riesgo es mayor, tanto en el periodo histó-
rico como en todos los periodos bajo los dos escenarios, 
en aquellos municipios y secciones censales con una gran 
superficie forestal. La excepción son aquellas secciones 
censales con amplia extensión forestal al sur del territorio 
donde las condiciones climáticas son menos favorables 
para su desarrollo y, por tanto, la amenaza es menor. El 
riesgo es menor en los centros urbanos de municipios 
como Donostia / San Sebastián, Tolosa, Irun, Eibar. 

L as medidas de mitigación y adaptación y la anticipa-
ción y preparación ante los riesgos son un elemento 

clave para minimizar el riesgo y los impactos del cambio 
climático y proteger la salud. Las evaluaciones de vulne-
rabilidad y riesgo ante el cambio climático como los rea-
lizados en este informe constituyen una herramienta de 
adaptación esencial, al permitir identificar y comprender 
las causas fundamentales de la vulnerabilidad y las zo-
nas con mayor riesgo. Esto es, proporcionan información 
esencial para la toma de decisiones en materia de adap-
tación y resiliencia del territorio. 

Además, las medidas de protección individual también 
son esenciales para la prevención de impactos del cambio 

climático en la salud. Existe un amplio rango de medidas 
adaptativas para la protección individual reflejadas en di-
ferentes decálogos o guías de autoprotección como las 
editadas por el Ministerio de Sanidad u Osalan frente, por 
ejemplo, a las olas de calor. Así mismo, las administracio-
nes públicas cuentan también con diferentes herramien-
tas planificadas como son, por ejemplo, los sistemas de 
alerta temprana en caso de emergencia o catástrofe y 
planes especiales frente a eventos extremos como olas de 
calor o inundaciones o los planes de vigilancia epidemio-
lógica para identificar especies invasoras transmisoras de 
enfermedades.  

6.3. MEDIDAS DE ADAPTACIÓN PARA PROTEGER LA SALUD
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Los indicadores de seguimiento del sistema y evolución del sistema marino costero se presentan en los informes Focus. 

C on el objetivo de diseñar un cuadro de mando para 
la monitorización, seguimiento y evaluación de la 

situación y evolución de los efectos del cambio climá-
tico en Gipuzkoa, así como el efecto de las medidas de 
adaptación implementadas, se ha definido un sistema de 
indicadores. Esta batería de indicadores, estructurados 
en torno a sistemas (recursos hídricos, agroforestal, ener-
gía, infraestructuras y ordenación del territorio y salud ), 
facilitarán la toma de decisiones, todo ello encaminado a 
mejorar e incrementar la resiliencia del territorio frente al 
cambio climático.

El objetivo de estos indicadores es: 
• Identificar, cuantificar y monitorizar los principales 

riesgos derivados del cambio climático en los distin-
tos sistemas naturales y socioeconómicos del terri-
torio.

• Favorecer la identificación y adopción de acciones 
y políticas de adaptación para reducir los impactos 
del cambio climático. 

• Sensibilizar a los principales agentes para lograr su 
implicación activa en la adaptación al cambio climá-
tico, principalmente a través de la difusión de infor-
mación. 

Los indicadores se clasifican, según la información que 
aportan, en indicadores de (A) adaptación, (E) exposición, 
(I) impacto, (P) peligro y (V) vulnerabilidad.

ANEXO I
INDICADORES DE SEGUIMIENTO DE LOS IMPACTOS 
DEL CAMBIO CLIMÁTICO EN GIPUZKOA
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ANEXO I 
INDICADORES DE SEGUIMIENTO DE LOS IMPACTOS 

DEL CAMBIO CLIMÁTICO EN GIPUZKOA

INFORME DE IMPACTO Y VULNERABILIDAD AL CAMBIO CLIMÁTICO EN GIPUZKOA / SALUD

Fundación de Cambio Climático de Gipuzkoa
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ANEXO II 
DEFUNCIONES DIARIAS ESTIMADAS, OBSERVADAS Y ATRIBUIBLES A 
EXCESO Y DEFECTO DE LA TEMPERATURA EN GIPUZKOA (2015-2023).

INFORME DE IMPACTO Y VULNERABILIDAD AL CAMBIO CLIMÁTICO EN GIPUZKOA / SALUD

Fuente de los datos: Sistema MoMo (ISCIII, 2024).

ANEXO II.  
DEFUNCIONES DIARIAS ESTIMADAS, OBSERVADAS  
Y ATRIBUIBLES AL EXCESO O DEFECTO DE LA TEMPERATURA  
EN GIPUZKOA ENTRE LOS AÑOS 2015-2023 
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ANEXO III
INDICADORES DE CALOR EXTREMOS

INFORME DE IMPACTO Y VULNERABILIDAD AL CAMBIO CLIMÁTICO EN GIPUZKOA / SALUD

Fundación de Cambio Climático de Gipuzkoa

AÑO INICIO-FIN T max registrada Igeldo T max registrada Hondarribia

2022 2022/06/12-2022/06/18 39,7 42,7

2022 2022/07/09-2022/07/26 38,3 40,4

2019 2019/07/20-2019/07/25 39,0 39,8

2016 2016/08/22-2016/08/25 34,4 33,3

2012 2012/08/08-2012/08/11 33,8 34,8

2003 2003/07/30-2003/08/14 38,5 39,6

1998 1998/08/07-1998/08/12 32,6 33,3

1990 1990/07/17-1990/07/24 32,4 31,0

1989 1989/07/16-1989/07/21 35,4 36

1987 1987/09/12-1987/09/17 35,0 32,8

1982 1982/07/05-1982/07/09 37,6 39,6

ANEXO III.  
OLAS DE CALOR REGISTRADAS EN GIPUZKOA ENTRE 1982-2023
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ANEXO IV 
INDICADORES DE CALOR EXTREMO

INFORME DE IMPACTO Y VULNERABILIDAD AL CAMBIO CLIMÁTICO EN GIPUZKOA / SALUD

A. Definición de indicadores de calor extremo

Las siguientes definiciones de indicadores de calor 
extremo útiles para la adaptación en salud corresponden 
a las definiciones del ETCCDI- Expert Team on Climate 
Change Detection and Indices. 

• SU: número de días de verano. Es el número de días 
en los cuales la temperatura máxima supera los 25 °C. 

• TR: número de noches tropicales. Número de días en 
que la temperatura mínima supera los 20 °C.

• TXX: Temperatura máxima absoluta. Es el valor máximo 
anual de las temperaturas máximas diarias. 

• TX90p: número de días cálidos. Es el porcentaje de 
número de días en los que la temperatura máxima 
diaria de un periodo es superior al percentil 90. 

• WSDI: índice de número de rachas cálidas u ‘olas de 
calor’. Número anual de días que contribuyen a eventos 
donde 6 o más días consecutivos experimentan 
temperaturas máximas superiores al percentil 90 
(TX90). 

• SU30: Es el número de días en los cuales la temperatura 
máxima supera los 30 °C. 

• HWN-TX90: número de olas de calor definida por 
el percentil 90 de la temperatura máxima. Número 
de olas de calor individuales que ocurren en verano 
(mayo-septiembre). Este indicador define la ola de 
calor como una racha de al menos 3 días consecutivos 
con temperaturas máximas diarias superiores al 
percentil 90.

• HWM-TX90: magnitud de ola de calor definida por el 
percentil 90 de la temperatura máxima. Temperatura 
media de todas las olas de calor identificadas por 
HWN-TX90.

• HWA-TX90: amplitud de ola de calor definida por 
el percentil 90 de la temperatura máxima. El valor 
máximo diario de la ola de calor más cálida, definida 
como la ola de calor con el mayor HWM-TX90. 

• HWD-TX90: duración de ola de calor definida por el 
percentil 90 de la temperatura máxima. Longitud de 
la ola de calor más larga identificada por HWN-TX90.

• HWF-TX90: frecuencia de ola de calor definida por 
el percentil 90 de la temperatura máxima. El número 
de días que contribuyen a las olas de calor, según lo 
definido por HWN-TX90.

• HWN-TN90: número de olas de calor definida por el 
percentil 90 de la temperatura mínima. Número de olas 
de calor individuales que ocurren en verano (mayo-
septiembre). Este indicador define la ola de calor 
como una racha de al menos 3 días consecutivos con 
temperaturas mínimas diarias superiores al percentil 
90.

• HWM-TN90: magnitud de ola de calor definida por el 
percentil 90 de la temperatura mínima. Temperatura 
media de todas las olas de calor identificadas por 
HWN-TN90.

• HWA-TN90: amplitud de ola de calor definida por el 
percentil 90 de la temperatura mínima. El valor máximo 
diario de la ola de calor más cálida, definida como la 
ola de calor con el mayor HWM-TN90. 

• HWD-TN90: duración de ola de calor definida por el 
percentil 90 de la temperatura mínima. Longitud de la 
ola de calor más larga identificada por HWN-TN90.

• HWF-TN90: frecuencia de ola de calor definida por 
el percentil 90 de la temperatura mínima. El número 
de días que contribuyen a las olas de calor, según lo 
definido por HWN-TN90.

• HWN-EHF: número de olas de calor definidas por 
el Factor de Exceso de Calor (EHF). Número de olas 
de calor individuales que ocurren en verano (mayo-
septiembre). Este indicador define la ola de calor como 
una racha de al menos 3 días consecutivos con EHF 
positivo.

• HWM-EHF: magnitud de ola de calor definidas por el 
Factor de Exceso de Calor (EHF). Temperatura media 
de todas las olas de calor identificadas por HWN-EHF.

• HWA-EHF: amplitud de ola de calor definidas por 
el Factor de Exceso de Calor (EHF). El valor máximo 
diario de la ola de calor más cálida, definida como la 
ola de calor con el mayor HWM-EHF.

• HWD-EHF: duración de ola de calor definidas por el 
Factor de Exceso de Calor (EHF). Longitud de la ola de 
calor más larga identificada por HWN-EHF.

• HWF-EHF: frecuencia de ola de calor definidas por el 
Factor de Exceso de Calor (EHF). El número de días 
que contribuyen a las olas de calor, según lo definido 
por HWN-EHF.

ANEXO IV 
INDICADORES DE CALOR 
EXTREMO
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ANEXO IV 
INDICADORES DE CALOR EXTREMO

INFORME DE IMPACTO Y VULNERABILIDAD AL CAMBIO CLIMÁTICO EN GIPUZKOA / SALUD

Fundación de Cambio Climático de Gipuzkoa

IGELDO HONDARRIBIA-MALKARROA

Tendencia(/año) p-valor Tendencia(/año) p-valor

SU 0,218 0,005 0,594 0,001

TR 0,044 0,004 0,242 0

TXX 0,068 0,002 0,077 0,004

WSDI 0 0,438 0 0,148

TX90P 0,133 0 0,144 0

TN90P 0,223 0 0,293 0

SU30 0,091 0,003 0,125 0,004

HWM-TX90 0,019 0,345 0,001 0,96

HWA-TX90 0,031 0,451 0,047 0,247

HWN-TX90 0 0,044 0 0,011

HWD-TX90 0 0,236 0 0,78

HWF-TX90 0,059 0,118 0,083 0,016

HWM-TN90 -0,016 0,137 0,003 0,777

HWA-TN90 0,005 0,761 0,046 0,003

HWN-TN90 0,059 0 0,1 0

HWD-TN90 0,03 0,116 0,08 0,004

HWF-TN90 0,274 0 0,455 0

HWM-EHF -0,045 0,438 0,046 0,166

HWA-EHF 0,025 0,88 0,178 0,185

HWN-EHF 0,067 0 0,069 0

HWD-EHF 0 0,833 0 0,774

HWF-EHF 0,259 0 0,32 0

B. Tendencias y significancia estadística de la tendencia de los indicadores de calor extremo en las 
estaciones meteorológicas de Igeldo y Hondarribia-Malkarroa. 



148

ANEXO V 
CALOR EXTREMO. INDICADORES DE AMENAZA, 
SENSIBILIDAD Y CAPACIDAD ADAPTATIVA

INFORME DE IMPACTO Y VULNERABILIDAD AL CAMBIO CLIMÁTICO EN GIPUZKOA / SALUD

1. RELACIÓN DE INDICADORES CONSIDERADO  
PARA EL ANÁLISIS DE CADA UNO DE LOS RIESGOS

ANEXO V  
CALOR EXTREMO. INDICADORES DE AMENAZA,  
SENSIBILIDAD Y CAPACIDAD ADAPTATIVA 

COMPONENTE 
RIESGO INDICADOR DEFINICIÓN UNIDADES FUENTE FECHA

AMENAZA

TX: Media máxima Media de las temperaturas máximas 
diarias. °C Ihobe

1971-2000
2011-2041
2041-2070
2071-2100

TX90p: Número de 
días cálidos

Número de días en los que la media de 
la temperatura máxima diarias supera el 
percentil 90.

Días Ihobe

1971-2000
2011-2041
2041-2070
2071-2100

TN90p: Número de 
noches cálidas

Número de días en los que la media de 
la temperatura mínima diaria supera el 
percentil 90.

Días Ihobe

1971-2000
2011-2041
2041-2070
2071-2100

SU30: Número de 
días con TX>30 °C Número de días con TX> 30 °C Días Ihobe

1971-2000
2011-2041
2041-2070
2071-2100

HWF: Duración de ola 
de calor

Número de días por ola de calor. Se 
considera ola de calor al periodo de al 
menos 6 días consecutivos en los que la 
media de TX supera el percentil 90. 

Días/ola de 
calor Ihobe

1971-2000
2011-2041
2041-2070
2071-2100

HWA: Temperatura 
máxima media 
durante la ola de calor

Temperatura máxima media durante la ola 
de calor. °C Ihobe

1971-2000
2011-2041
2041-2070
2071-2100
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ANEXO V 
CALOR EXTREMO. INDICADORES DE AMENAZA, 

SENSIBILIDAD Y CAPACIDAD ADAPTATIVA

INFORME DE IMPACTO Y VULNERABILIDAD AL CAMBIO CLIMÁTICO EN GIPUZKOA / SALUD

Fundación de Cambio Climático de Gipuzkoa

COMPONENTE 
RIESGO INDICADOR DEFINICIÓN UNIDADES FUENTE FECHA

EXPOSICIÓN Densidad población Número de personas con relación a la 
superficie total de la sección censal. hab./m2 Eustat 2021

VULNERABILIDAD 

Se
ns

ibi
lid

ad

Personas 
mayores

Porcentaje de personas mayores de 
65 años. % Eustat 2021

Personas 
menores

Porcentaje de personas menores de  
10 año. % Eustat 2021

Densidad de 
población 

urbana

Número de personas con relación a la 
superficie residencial del municipio. hab./ha Eustat 2021

Densidad de 
viviendas

Número de viviendas con relación a la 
superficie residencial. Viv./ha Eustat 2021

Personas por 
vivienda

Número promedio de personas por 
vivienda. hab./viv. Eustat 2021

Antigüedad de 
las edificaciones Antigüedad media de las edificaciones. años Eustat 2021

Nivel de 
privación 

socioeconómica

Indicadores de desigualdad socioeconómica 
útiles en impactos en salud. Este índice 
se compone de siete indicadores 
socioeconómicos: desempleo, población 
trabajadora manual, población trabajadora 
eventual, nivel de instrucción insuficiente 
en la población de 16 y más años, nivel de 
instrucción insuficiente en la población de 
16 a 29 años, población extranjera nacida en 
país de renta baja, renta garantía de ingresos.

Departamento 
de Salud 2021

Suelo 
artificializado

Porcentaje de suelo artificializado con 
relación a la superficie total. El suelo 
artificializado corresponde a suelo 
urbanizado con usos residenciales, 
de actividades económicas, sistemas 
generales (excepto cauces fluviales). 

% Udalplan 2022

Ca
pa

cid
ad

  a
da

pt
at

iva

Superficie útil 
de la vivienda Superficie útil media por vivienda. m2/viv. Eustat 2021

Viviendas con 
ascensor

Porcentaje de viviendas familiares que 
disponen de ascensor. % Eustat 2021

Viviendas en 
propiedad

Porcentaje de viviendas en propiedad en 
relación al total de viviendas. % Eustat 2021
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ANEXO V 
CALOR EXTREMO. INDICADORES DE AMENAZA, 
SENSIBILIDAD Y CAPACIDAD ADAPTATIVA

INFORME DE IMPACTO Y VULNERABILIDAD AL CAMBIO CLIMÁTICO EN GIPUZKOA / SALUD

COMPONENTE 
RIESGO INDICADOR DEFINICIÓN UNIDADES FUENTE FECHA

VULNERABILIDAD 

Ca
pa

cid
ad

  a
da

pt
at

iva

Renta personal 
media Promedio de la renta personal total. €/hab. Eustat 2021

Renta media por 
hogar

Promedio de la renta familiar total. Se 
genera como agregación de las rentas 
personales totales de todas las personas 
de una misma familia.

€/hab. Eustat 2021

Renta personal 
disponible

Promedio de la renta, una vez descotados 
a la renta personal todos los gastos de 
seguridad social y la cuota líquida o las 
retenciones a cuenta.

€/hab. Eustat 2021

Estudios 
realizados

Porcentaje de población que ha realizado 
estudios de nivel medio-superior o 
superior.

% Eustat 2021

Espacios libres 
urbanos por 

habitante

Superficie de espacios libres en relación al 
número total de habitantes. ha./hab. Udalpla/

Eustat 2022

Espacios libres 
urbanos

Superficie de espacios libres con relación a 
la superficie de suelo artificializado. m2/ha Udalplan 2022

Suelo no 
urbanizable

Porcentaje de suelo no urbanizable con 
relación a la superficie total del municipio. % Udalplan 2022

Espacios verdes 
por habitante

Superficie de espacios verdes por 
habitante. Se consideran espacios verdes 
las zonas verdes artificiales y el arbolado 
urbano, los prados, pastizales y los 
bosques. 

m2/hab. SIOSE 2017

NVDI

Índice de Vegetación de Diferencia 
Normalizada, que es un indicador de 
biomasa fotosintéticamente activa, esto 
es, de la salud de la vegetación.

Copernicus 
Land 

Monitoring 
Service

2020

Número de 
farmacias

Número de farmacias por cada 10.000 
habitantes.

farmacias/ 
10.000 hab. Eustat 2022

Accesibilidad al 
hospital

Tiempo medio de desplazamiento al 
hospital de referencia. min 2022
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ANEXO V 
CALOR EXTREMO. INDICADORES DE AMENAZA, 

SENSIBILIDAD Y CAPACIDAD ADAPTATIVA

INFORME DE IMPACTO Y VULNERABILIDAD AL CAMBIO CLIMÁTICO EN GIPUZKOA / SALUD

Fundación de Cambio Climático de Gipuzkoa

2. PROYECCIONES INDICADORES DE AMENAZA/PELIGRO CLIMÁTICA
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ANEXO V 
CALOR EXTREMO. INDICADORES DE AMENAZA, 
SENSIBILIDAD Y CAPACIDAD ADAPTATIVA

INFORME DE IMPACTO Y VULNERABILIDAD AL CAMBIO CLIMÁTICO EN GIPUZKOA / SALUD
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ANEXO V 
CALOR EXTREMO. INDICADORES DE AMENAZA, 

SENSIBILIDAD Y CAPACIDAD ADAPTATIVA

INFORME DE IMPACTO Y VULNERABILIDAD AL CAMBIO CLIMÁTICO EN GIPUZKOA / SALUD

Fundación de Cambio Climático de Gipuzkoa
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ANEXO V 
CALOR EXTREMO. INDICADORES DE AMENAZA, 
SENSIBILIDAD Y CAPACIDAD ADAPTATIVA

INFORME DE IMPACTO Y VULNERABILIDAD AL CAMBIO CLIMÁTICO EN GIPUZKOA / SALUD

3. INDICADORES DE SENSIBILIDAD
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ANEXO V 
CALOR EXTREMO. INDICADORES DE AMENAZA, 

SENSIBILIDAD Y CAPACIDAD ADAPTATIVA

INFORME DE IMPACTO Y VULNERABILIDAD AL CAMBIO CLIMÁTICO EN GIPUZKOA / SALUD

Fundación de Cambio Climático de Gipuzkoa

4. INDICADORES DE CAPACIDAD ADAPTATIVA
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ANEXO VI 
ENFERMEDADES TRANSMITIDAS POR VECTORES. INDICADORES 
DE AMENAZA, SENSIBILIDAD Y CAPACIDAD ADAPTATIVA

INFORME DE IMPACTO Y VULNERABILIDAD AL CAMBIO CLIMÁTICO EN GIPUZKOA / SALUD

A. MOSQUITO TIGRE (AEDES ALBOPICTUS)

ANEXO VI 
ENFERMEDADES TRANSMITIDAS POR VECTORES.  
INDICADORES DE AMENAZA, SENSIBILIDAD Y  
CAPACIDAD ADAPTATIVA 

1. RELACIÓN DE INDICADORES CONSIDERADO 
PARA EL ANÁLISIS DE CADA UNO DE LOS RIESGOS

COMPONENTE 
RIESGO INDICADOR DEFINICIÓN UNIDADES FUENTE FECHA

AMENAZA Distribución potencial de Aedes albopictus %

1971-2000
2011-2041
2041-2070
2071-2100

EXPOSICIÓN Densidad población Número de personas con relación a la 
superficie total de la sección censal. hab./m2 Eustat 2021

VULNERABILIDAD 

Se
ns

ibi
lid

ad

Personas 
mayores

Porcentaje de personas mayores  
de 65 años. % Eustat 2021

Personas 
menores

Porcentaje de personas menores  
de 10 año. % Eustat 2021

Densidad de 
población 

urbana

Número de personas con relación a la 
superficie residencial del municipio. hab./ha Eustat 2021

Densidad de 
viviendas

Número de viviendas con relación a la 
superficie residencial. Viv./ha Eustat 2021

Personas por 
vivienda

Número promedio de personas por 
vivienda. hab./viv. Eustat 2021

Nivel de 
privación 

socioeconómica

Indicadores de desigualdad socioeconómica 
útiles en impactos en salud. Este índice 
se compone de siete indicadores 
socioeconómicos: desempleo, población 
trabajadora manual, población trabajadora 
eventual, nivel de instrucción insuficiente 
en la población de 16 y más años, nivel de 
instrucción insuficiente en la población de 16 
a 29 años, población extranjera nacida en país 
de renta baja, renta garantía de ingresos. 

Departamento 
de Salud 2021
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ANEXO VI 
ENFERMEDADES TRANSMITIDAS POR VECTORES. INDICADORES 

DE AMENAZA, SENSIBILIDAD Y CAPACIDAD ADAPTATIVA

INFORME DE IMPACTO Y VULNERABILIDAD AL CAMBIO CLIMÁTICO EN GIPUZKOA / SALUD

Fundación de Cambio Climático de Gipuzkoa

COMPONENTE 
RIESGO INDICADOR DEFINICIÓN UNIDADES FUENTE FECHA

VULNERABILIDAD 

Se
ns

ibi
lid

ad

Suelo 
artificializado

Porcentaje de suelo artificializado con 
relación a la superficie total. El suelo 
artificializado corresponde a suelo 
urbanizado con usos residenciales, de 
actividades económicas, sistemas generales 
(excepto cauces fluviales). 

% Udalplan 2022

Capacidad 
alojamientos 

turísticos

Capacidad de los alojamientos turísticos 
(hoteles, pensiones, albergues, camping) 
en relación a la capacidad total del 
territorio. 

% Open Data 
Euskadi 2024

Zonas verdes 
urbanas

Porcentaje de superficie correspondiente 
a espacios de las zonas verdes artificiales y 
el arbolado urbano.

% SIOSE 2017

Ruralidad Caracterización de las zonas rurales  
2023-2027. 

Viceconsejería 
de agricultura, 
pesca y política 
alimentaria de 

Euskadi

2023

Distancia 
carreteras 
principales

Distancia a carreteras principales desde el 
centroide de cada sección censal. km 2024

Ca
pa

cid
ad

 ad
ap

ta
tiv

a

Renta personal 
media Promedio de la renta personal total. €/hab. Eustat 2021

Renta media por 
hogar

Promedio de la renta familiar total. Se 
genera como agregación de las rentas 
personales totales de todas las personas 
de una misma familia.

€/hab. Eustat 2021

Renta personal 
disponible

Promedio de la renta, una vez descotados 
a la renta personal todos los gastos de 
seguridad social y la cuota líquida o las 
retenciones a cuenta.

€/hab. Eustat 2021

Estudios 
realizados

Porcentaje de población que ha realizado 
estudios de nivel medio-superior o 
superior

% Eustat 2021

Número de 
farmacias

Número de farmacias por cada 10.000 
habitantes

farmacias/ 
10.000 hab. Eustat 2022

Accesibilidad al 
hospital

Tiempo medio de desplazamiento al 
hospital de referencia min 2022



158

ANEXO VI 
ENFERMEDADES TRANSMITIDAS POR VECTORES. INDICADORES 
DE AMENAZA, SENSIBILIDAD Y CAPACIDAD ADAPTATIVA

INFORME DE IMPACTO Y VULNERABILIDAD AL CAMBIO CLIMÁTICO EN GIPUZKOA / SALUD

2. PROYECCIONES INDICADORES DE AMENAZA/PELIGRO CLIMÁTICA

3. INDICADORES DE SENSIBILIDAD
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ANEXO VI 
ENFERMEDADES TRANSMITIDAS POR VECTORES. INDICADORES 

DE AMENAZA, SENSIBILIDAD Y CAPACIDAD ADAPTATIVA

INFORME DE IMPACTO Y VULNERABILIDAD AL CAMBIO CLIMÁTICO EN GIPUZKOA / SALUD

Fundación de Cambio Climático de Gipuzkoa

4. INDICADORES DE CAPACIDAD ADAPTATIVA



160

ANEXO VI 
ENFERMEDADES TRANSMITIDAS POR VECTORES. INDICADORES 
DE AMENAZA, SENSIBILIDAD Y CAPACIDAD ADAPTATIVA

INFORME DE IMPACTO Y VULNERABILIDAD AL CAMBIO CLIMÁTICO EN GIPUZKOA / SALUD

B. GARRAPATA EUROPEA DE LAS OVEJAS (IXODES RICINUS)

1. RELACIÓN DE INDICADORES CONSIDERADO 
PARA EL ANÁLISIS DE CADA UNO DE LOS RIESGOS

COMPONENTE 
RIESGO INDICADOR DEFINICIÓN UNIDADES FUENTE FECHA

AMENAZA Distribución potencial de Ixodes ricinus %

1971-2000
2011-2041
2041-2070
2071-2100

EXPOSICIÓN Densidad población Número de personas con relación a la 
superficie total de la sección censal. hab./m2 Eustat 2021

VULNERABILIDAD 

Se
ns

ibi
lid

ad

Personas 
mayores

Porcentaje de personas mayores de 65 
años. % Eustat 2021

Personas 
menores

Porcentaje de personas menores de 10 
año. % Eustat 2021

Superficie 
forestal

Porcentaje de superficie correspondiente 
a espacios de las zonas verdes artificiales y 
el arbolado urbano.

% SIOSE 2017

Zonas verdes 
urbanas

Porcentaje de superficie correspondiente 
a espacios de las zonas verdes artificiales y 
el arbolado urbano.

% SIOSE 2017

Ruralidad Caracterización de las zonas rurales 2023-
2027. 

Viceconsejería 
de agricultura, 
pesca y política 
alimentaria de 

Euskadi

2023

Huertas Porcentaje de superficie correspondiente a 
huertas. % SIOSE 2017

NVDI

Índice de Vegetación de Diferencia 
Normalizada, que es un indicador de 
biomasa fotosintéticamente activa, esto 
es, de la salud de la vegetación.

Copernicus 
Land 

Monitoring 
Service

2020
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ANEXO VI 
ENFERMEDADES TRANSMITIDAS POR VECTORES. INDICADORES 

DE AMENAZA, SENSIBILIDAD Y CAPACIDAD ADAPTATIVA

INFORME DE IMPACTO Y VULNERABILIDAD AL CAMBIO CLIMÁTICO EN GIPUZKOA / SALUD

Fundación de Cambio Climático de Gipuzkoa

COMPONENTE 
RIESGO INDICADOR DEFINICIÓN UNIDADES FUENTE FECHA

VULNERABILIDAD

Ca
pa

cid
ad

 ad
ap

ta
tiv

a

Estudios 
realizados

Porcentaje de población que ha realizado 
estudios de nivel medio-superior o 
superior

% Eustat 2021

Número de 
farmacias

Número de farmacias por cada 10.000 
habitantes

farmacias/ 
10.000 

hab.
Eustat 2022

Accesibilidad al 
hospital

Tiempo medio de desplazamiento al 
hospital de referencia min 2022

Suelo 
artificializado

Porcentaje de suelo artificializado con 
relación a la superficie total. El suelo 
artificializado corresponde a suelo 
urbanizado con usos residenciales, 
de actividades económicas, sistemas 
generales (excepto cauces fluviales). 

% Udalplan 2022
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Aeroalérgenos: alérgeno transportado por el aire.

Alérgeno: sustancia que puede inducir una reacción de 
hipersensibilidad (alérgica) en personas susceptibles que 
han estado en contacto previamente con él.

Anomalía: al referirnos a datos climáticos, las anomalías 
son los cambios de esa variable con respecto a un valor 
de referencia, por lo que los resultados pueden presen-
tarse como el cambio en relación con una climatología de 
referencia que podría ser 1971-2000, por ejemplo, en lugar 
del valor absoluto. 

AR5: 5º Informe de Evaluación del Grupo Interguberna-
mental de Expertos sobre el Cambio Climático. Se publicó 
en 2014. 

AR6: 6º Informe de Evaluación del Grupo Interguberna-
mental de Expertos sobre el Cambio Climático. Se publicó 
en 2021.

Calidad del aire: presencia en mayor o menor medida de 
contaminantes en la atmósfera que puedan ser nocivos 
para la salud humana, para el medio ambiente en su con-
junto y para otros bienes de cualquier naturaleza, 

Cambio climático: variación del estado del clima que 
persiste durante largos períodos de tiempo. El análisis es-
tadístico de las propiedades del clima permite identificar 
cambios en el valor medio, o bien cambios en la variabi-
lidad de dichas propiedades. Cuando estos cambios per-
sisten durante períodos de al menos diez años, se habla 
de cambio climático. 

Capacidad de adaptación: capacidad de las personas, 
instituciones, organizaciones y sistemas, mediante el uso 
de las aptitudes, valores, convicciones, recursos y opor-
tunidades disponibles, para abordar, manejar y superar 
condiciones adversas a corto o mediano plazo.

Clima: el clima se suele definir en sentido restringido 
como el estado promedio del tiempo, y, más rigurosamen-
te, como una descripción estadística del tiempo atmosfé-
rico en términos de los valores medios y de la variabilidad 
de las magnitudes correspondientes durante períodos 
que pueden abarcar desde meses hasta miles o millones 
de años. El período de promedio habitual es de treinta 
años, según la definición de la Organización Meteoroló-
gica Mundial. 

Climatologías: variables promedio a lo largo de un perio-
do largo, normalmente 30 años. 

Contaminación atmosférica: degradación de la calidad 
del aire que tiene efectos negativos para la salud humana 
o el entorno natural o edificado, debido a la introducción 
en la atmósfera, a través de procesos naturales o activida-
des humanas, de sustancias (gases, aerosoles) que conlle-
van efectos nocivos directos (contaminantes primarios) o 
indirectos (contaminantes secundarios).

Diapausa: estado fisiológico de inactividad. Es una estra-
tegia común en insectos para sobrevivir en condiciones 
ambientales desfavorables y predecibles, como tempe-
raturas extremas, sequía o carencia de alimento. En cli-
mas templados, ocurre sobre todo al llegar el invierno y 
cuando está vinculado a desencadenantes ambienta-
les estos suelen ser cambios en el fotoperiodo o en las 
temperaturas.

Enfermedades cardiovasculares: conjunto de trastor-
nos del corazón y de los vasos sanguíneos. Se clasifican 
en: hipertensión arterial (presión alta), cardiopatía coro-
naria (infarto de miocardio), enfermedad cerebrovascular 
(apoplejía), enfermedad vascular periférica, insuficiencia 
cardíaca, cardiopatía reumática, cardiopatía congénita y 
miocardiopatía. 

Enfermedades respiratorias: son aquellas que afectan 
a las vías respiratorias, incluidas las vías nasales, los bron-
quios y los pulmones. Incluyen desde infecciones agudas 
como la neumonía y la bronquitis a enfermedades cróni-
cas como el asma y la enfermedad pulmonar obstructiva 
crónica.

Epidemiología: rama de la medicina que estudia las cau-
sas de la distribución de enfermedades y eventos relacio-
nados con la salud en una población.

Escenario climático: representación plausible y a me-
nudo simplificada del clima, basada en un conjunto inter-
namente coherente de relaciones climatológicas, que se 
construye para ser utilizada de forma explícita en la in-
vestigación de las consecuencias potenciales del cambio 
climático antropogénico, y que sirve a menudo de insumo 
para las simulaciones de los impactos. Resultado de simu-
lar el clima global con un modelo general de circulación 
que se ha forzado con un escenario de emisiones. 

Escenario de emisiones: representación plausible de la 
evolución futura de las emisiones de sustancias que son, 
en potencia, radiativamente activas (por ejemplo, gases 

GLOSARIO
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de efecto invernadero). En el IPCC-AR5 se han definido 
cuatro escenarios de emisión denominados Sendas Re-
presentativas de Concentración (RCP), que definen su 
forzamiento radiativo total para el año 2100 que varía en-
tre 2,6 y 8,5 W m-2. 

Escenario socioeconómico: escenario que describe un 
posible futuro en términos de población, producto interno 
bruto (PIB) y otros factores socioeconómicos relevantes 
para comprender las consecuencias del cambio climático.

Evaluación de riesgos: estimación científica cualitativa 
o cuantitativa de los riesgos.

Evento extremo: un suceso meteorológico extremo es 
un suceso que es raro para un lugar determinado y una 
época del año. La definición de raro puede variar, pero 
en general, se refiere a un suceso que está por debajo/
encima del percentil 10/90 de la correspondiente función 
de densidad de probabilidad estimada a partir de las ob-
servaciones. Cuando un suceso meteorológico extremo 
persiste durante un cierto tiempo puede clasificarse como 
suceso extremo climático, especialmente si da lugar a un 
valor promedio o total que a su vez es extremo.

Exceso de defunciones atribuibles a temperatura: di-
ferencia entre las defunciones esperadas con el efecto de 
la temperatura y las defunciones estimadas base.

Exposición: presencia de personas, medios de subsis-
tencia, especies o ecosistemas, funciones ambientales, 
servicios y recursos, infraestructura o activo económico, 
sociales o culturales en lugares y entornos que podrían 
verse afectados negativamente.  

Hospedador: organismo que da albergue y/o alimento a 
otro individuo (parásito). 

Impactos climáticos: consecuencias o efectos sobre los 
sistemas naturales y humanos. En este informe, los impac-
tos a largo plazo hacen referencia a los efectos sobre la 
salud de los fenómenos meteorológicos y climáticos ex-
tremos y el cambio climático. Derivan de la interacción de 
las amenazas, la exposición y la vulnerabilidad. 

Incertidumbre: expresión del grado de desconocimiento 
de un valor como, por ejemplo, el futuro estado del siste-
ma climático. 

Indicador: variable cuantitativa, cualitativa o binaria que 
se puede medir o describir, en respuesta a un criterio 
definido.

Índice bioclimático: combinación de parámetros climá-
ticos (principalmente temperatura y precipitación) que 

manifiestan la relación entre el clima y la vegetación o 
fauna. 

IPCC: Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el 
Cambio Climático. Órgano científico de las Naciones Uni-
das, líder internacional en la evaluación del cambio climá-
tico, albergado por la Organización Meteorológica Mun-
dial (OMM). 

Morbilidad: se define como el estado de ser sintomático o 
no saludable para una enfermedad o afección. Suele esti-
marse utilizando la prevalencia o incidencia. La prevalen-
cia describe la proporción de la población con un síntoma 
o calidad dada. Se calcula dividiendo el número de indivi-
duos afectados por el número total de individuos dentro 
de una población específica. Generalmente se presenta 
como una relación o como un porcentaje. 

Mortalidad: número de muertes causadas por el evento 
de salud bajo investigación. Se puede expresar como una 
tasa o como un número absoluto. Generalmente se repre-
senta como una tasa por cada 1000 individuos denomina-
da ‘tasa de mortalidad’.

Ola de calor: periodo de tiempo anormalmente e incómo-
damente caliente.

Patógeno: agente infeccioso que puede originar enfer-
medades y malestar al organismo en el que se encuentra 
hospedado. 

Ozono troposférico: ozono que se encuentra en la capa 
de la atmósfera más próxima a la superficie terrestre (la 
llamada troposfera, que comprende el tramo de atmósfera 
entre el suelo y unos 10 km). 

Peligro o amenaza: posible aparición de un evento natu-
ral o evento físico, tendencia o impacto inducido por el ser 
humano, que puede causar la pérdida de vidas, lesiones 
u otros impactos negativos en la salud, así como daños y 
pérdida de bienes, infraestructuras, medios de vida, pres-
tación de servicios, y recursos ambientales. 

Periodo de control: periodo utilizado como referencia 
para evaluar los cambios futuros. 

Periodo de impacto: periodo de años futuros en los que 
se analiza el impacto del cambio climático con relación al 
periodo de control. En este trabajo se utilizan tres perio-
dos de impacto: 2011-2040, 2041-2070 y 2070-2100.

PM10: partículas sólidas o líquidas de polvo, cenizas, ho-
llín, partículas metálicas, cemento o polen, dispersas en la 
atmósfera, y cuyo diámetro varía entre 2,5 y 10 µm (1 micró-
metro corresponde la milésima parte de 1 milímetro). Están 
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formadas principalmente por compuestos inorgánicos 
como silicatos y aluminatos, metales pesados entre otros, 
y material orgánico asociado a partículas de carbono 
(hollín).

PM2.5: partículas sólidas o líquidas de polvo, cenizas, ho-
llín, partículas metálicas, cemento o polen, dispersas en la 
atmósfera, y cuyo diámetro es inferior 2,5 micras. 

Precipitación: hidrometeoro consistente en la caída de 
un conjunto de partículas acuosas. Las formas de precipi-
tación son: lluvia, llovizna, nieve, cinarra, nieve granulada, 
polvo diamante, granizo y gránulos de hielo.

Proyección climática: es la respuesta simulada –ge-
neralmente mediante el uso de modelos climáticos– del 
sistema climático a un escenario de emisiones o concen-
traciones futuras de gases de efecto invernadero y aero-
soles. Las proyecciones climáticas se distinguen de las 
predicciones por su dependencia del escenario de emi-
sión o concentración considerado. Las proyecciones es-
tán por lo tanto condicionadas a las suposiciones relativas 
a los escenarios que pueden o no tener lugar.

RCP: Vías de Concentración Representativa. Un escena-
rio futuro de concentración de gases de efecto inverna-
dero atmosférico utilizado para definir posibles futuros en 
la modelización climática definida en el IPCC-AR5. 

RCP4.5: vía intermedia de estabilización en las cuales el 
forzamiento radiativo se estabiliza en 4.5 Wm-2 después 
de 2100.

RCP8.5: vía alta para la cual el forzamiento radiativo al-
canza más de 8.5 Wm-2 para 2100 y continúa aumentando 
durante cierto tiempo. 

Regionalización: técnicas de proyección regional 
(‘downscaling’) que trasladan los resultados obtenidos por 
los modelos climáticos globales a regiones de más detalle 
considerando las características locales, como la orogra-
fía, influencia oceánica, usos del suelo, etc.

Resiliencia: capacidad para hacer frente a un evento o 
perturbación peligroso, responder, reorganizarse de ma-
nera que se mantenga su función esencial, su identidad 
y estructura, al tiempo que se mantiene la capacidad de 
adaptación, aprendizaje y transformación. 

Riesgo: potencial consecuencia cuando algo de valor 
está en peligro y cuando la ocurrencia y el resultado son 
inciertos. A menudo se representa como la probabilidad 
de acaecimiento de tendencias o sucesos peligrosos mul-
tiplicada por las consecuencias en caso de que ocurran 

tales sucesos. El riesgo es analizado considerando la inte-
racción entre el peligro, la exposición y la vulnerabilidad. 

Riesgos para la salud sensibles al cambio climático: 
cualquier resultado de salud cuyo alcance geográfico, in-
cidencia o intensidad de transmisión está directa o indi-
rectamente asociado con el clima. 

Rutas de Concentración Representativas (RCP -Re-
presentative Concentration Pathways-): escenarios 
que incluyen series temporales de emisiones y concentra-
ciones del conjunto completo de gases de efecto inverna-
dero y aerosoles y gases químicamente activos, así como 
el uso del suelo. La palabra representativa significa que 
cada RCP proporciona solo uno de los muchos escenarios 
posibles que conducirían a las características específicas 
de forzamiento radiativo. 

Salud: estado completo de bienestar físico, mental y so-
cial, y no solamente la ausencia de afecciones o enferme-
dades (OMS). 

Sección censal: partición del término municipal caracte-
rizada por estar preferentemente definida mediante lími-
tes fácilmente identificables, tales como accidentes natu-
rales del terreno, construcciones de carácter permanente 
y viales y tener un tamaño entre 1.000 y 2.500 residentes, 
excepto en el caso que el municipio completo tenga una 
población inferior.

Sensibilidad: grado en que un sistema resulta afectado, 
positiva o negativamente, por la variabilidad o el cambio 
climático. Los efectos pueden ser directos o indirectos. 

Serie temporal: caso especial de una matriz de datos en 
la que los datos están ordenados cronológicamente con 
preferencia a cualquier otro orden.

Variabilidad climática: la variabilidad climática se refie-
re a las variaciones en el estado medio y otros estadís-
ticos (p.ej., desviación estándar, ocurrencia de extremos, 
etc.) del clima en todas las escalas espaciales y tempo-
rales más allá de los sucesos individuales asociados con 
el tiempo. La variabilidad se produce por procesos inter-
nos naturales del sistema climático (variabilidad interna) 
o por variaciones en los forzamientos externos naturales 
o antropogénicos (variabilidad externa). Un ejemplo de 
variabilidad interna es El Niño-Oscilación del Sur (ENSO, 
de sus siglas en inglés) o la Oscilación del Atlántico norte 
(NAO, de sus siglas en inglés). Un ejemplo de variabilidad 
externa es el ciclo solar de aproximadamente 11 años.
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Vector: cualquier agente que transporta y transmite un 
agente infeccioso a otro organismo vivo. La mayoría de los 
agentes considerados vectores son organismos, parásitos 
o microbios intermedios, pero también podría ser un me-
dio inanimado de infección como partículas de polvo.

Vulnerabilidad: propensión o predisposición a ser afec-
tado negativamente por los efectos adversos del cambio 
climático, incluyendo la variabilidad climática y los fenó-
menos extremos. La vulnerabilidad comprende una varie-
dad de conceptos que incluyen la sensibilidad o suscep-
tibilidad al daño y la falta de capacidad de respuesta y 
adaptación.
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