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| cambio climatico es sin lugar a dudas el principal

desafio al que nos enfrentamos en nuestro tiem-
po. Sus efectos se extienden mas alla de las fronteras,
afectan a todos los sectores e influyen en las principa-
les politicas que llevamos a cabo. No olvidemos, que
el origen del calentamiento global es consecuencia
directa de la accion del ser humano y por tanto, la so-
lucién, también depende de nosotras y nosotros.

A medida que aumenta nuestro conocimiento so-
bre los efectos del cambio climatico, el impacto directo
e indirecto que tiene sobre la salud ha emergido como
un drea de creciente preocupacion. 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 interconexion 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 77 Asamblea
Mundial de la Organizacién Mundial de la Salud (OMS)
elevod el cambio climatico al primer nivel de prioridad
en la agenda sanitaria mundial. 194 miembros de la
OMS adquirieron el compromiso de integrar las con-
sideraciones climaticas en las politicas nacionales de
salud.

En este contexto de urgencia global, este quin-
to Informe de Analisis de la Vulnerabilidad y Riesgo
elaborado por la Fundacién de Cambio Climatico de
Gipuzkoa — Naturklima, se centra en analizar el im-
pacto del cambio climatico sobre la salud en el terri-
torio de Gipuzkoa. Por el analisis de evolucion de los

José Ignacio
Asensio Bazterra

Presidente de Naturklima
y diputado de Sostenibilidad

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

Es nuestra responsabilidad intensificar las politi-
cas de mitigacion y adaptacion para poder aumentar
nuestra resiliencia, y asi se recoge en la Estrategia
Guipuzcoana de Lucha Contra el Cambio Climatico
- Klima 2050. En esta planificacion a medio plazo, se
especifica la necesidad de analizar los efectos del
cambio climatico sobre la salud, con especial atencién
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 modificacion de las condiciones climati-
cas. Es precisamente en estos dos aspectos en los que
se centra el presente analisis.

En las siguientes paginas, se explora como los
cambios en los patrones climaticos estan afectando y
podrian afectar en el futuro la salud de los habitantes
de Gipuzkoa. Es una herramienta crucial para la toma
de decisiones en politicas estratégicas y coordinadas

de cambio climatico y de salud. Porque compren-
der las amenazas especificas a las que nos enfrenta-
mos nos permitira disefiar respuestas mas efectivas y
adaptadas a nuestra coyuntura especifica. La salud es
un elemento prioritario de cualquier sociedad; y salva-
guardarla, debe ser una prioridad irrefutable.
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TEMPERATURA

o

+ 2023 fue el afio mas calido registrado a escala
global, con una temperatura media +1,45 + 0,12 °C
superior a la de la época preindustrial (1850-
1900).

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

PRECIPITACION

+ Las temperaturas maxima y minima medias fue-

ron ligeramente inferiores a las maximas registra-
das en 2022, siendo las segundas mas calidas re-
gistradas (+ 1,5 °C y + 0,8 °C superiores respecto
al periodo 1981-2010, respectivamente).

+ La ultima década (2014-2023) en Gipuzkoa ha

sido de media +0,93 °C mas calida que el periodo
1991-2020.

+ 2023 fue normal en cuanto a la precipitacion
anual acumulada, llegando a humedo en puntos
del litoral y nordeste del territorio. La precipita-
cion total anual fue un -4,1 % inferior respecto a
la del periodo 1981-2010.

OCEANO

« Durante la ultima década (2014-2023) la preci-

pitacion anual acumulada en Gipuzkoa ha sido
normal respecto al periodo 1981-2010. Los regis-
tros histéricos de mas largo plazo no muestran
tendencias significativas.

+ En el golfo de Vizcaya se observa un calenta-
miento del mar a partir de los afios 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 nu-
mero de olas de calor marinas, de su duracion
media e intensidad media y maxima.

¢é

- 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 afos 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.

Los indicadores de

cambio climatico alcanzaron niveles
sin precedentes en 2023.

(OMM, 2024)

)
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El clima desde la escala global a la local en 2023

1. Introduccion

V4
1. INTRODUCCION
as caracteristicas fisicas y biogeoquimicas del sis-

L tema climatico estan cambiando en respuesta a las
emisiones de gases de efecto invernadero de origen an-
tropogénico. Los indicadores climaticos globales propor-
cionan una visidon global del estado del clima y de estos
cambios. Los indicadores se pueden definir como un ‘una
medida, generalmente cuantitativa, que permite mostrar
fendmenos complejos de manera sencilla incluyendo las
tendencias y avances en el curso del tiempo’. Un indica-
dor ofrece pistas para comprender una cuestion de mayor
importancia, o permite percibir un fendmeno o tendencia
que no es inmediatamente detectable’ (AEMA). Por tan-
to, la evolucidn de estos indicadores permite conocer la
variabilidad climatica y los cambios en los ambitos mas
relevantes relacionados con el cambio climatico.

Los indicadores climaticos globales incluyen la tempe-
ratura media de la superficie global, el contenido en calor
del océano global, la acidificacion del océano, el nivel me-
dio del mar global, el equilibrio de la masa de los glaciales,
la extension del hielo marino en el Artico y Antartico y la
concentracion atmosférica de gases de efecto inverna-
dero (WMO). Esto es, un conjunto de indicadores fisicos
interconectados entre si que conectan los cambios en la
composicion atmosférica con cambios en el contenido
energético del sistema climatico y estos con la respuesta
(cambios) de los océanos y la criosfera.

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

instantanea de 10 afos del clima mas reciente y como se
compara con los registros histéricos. Esto significa que las
diferencias entre 2014 y 2023 y los periodos de referencia
de 30 afios pueden reflejar variaciones decadales de cor-
to plazo, asi como las tendencias a largo plazo.

El analisis de tendencias y variaciones en Gipuzkoa se
basa en los escenarios climaticos en Euskadi y en series
de datos elaborados por Neiker, Grupo de Meteorologia
de Santander (Universidad de Cantabria) y Predictia, para
Ihobe-Gobierno Vasco, con financiacion de los progra-
mas: KLIMATEK [+B+G del Gobierno Vasco (proyectos
I+D, innovacion y demostracidon en adaptacion al cambio
climatico: “ESCENARIOS” y “ESCENARIOS II") y LIFE de
la Unién Europea (LIFE18 IPC/ES/O00001, “LIFE-IP UR-
BAN KLIMA 2050”). Estos se acompafian con datos de
los observatorios meteorolégicos de Igeldo y Hondarri-
bia-Malkarroa ya que ambos proporcionan largas series
temporales, de mas de 30 afos, comenzando en 1929 y
1956, respectivamente. Para el seguimiento de los indica-
dores anuales de los ultimos 19 afios se considera tam-
bién la red de estaciones meteoroldgicas de la CAPV de la
Agencia Vasca de Meteorologia — 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 analisis
mas detallado de estas variables, junto con los cambios
observados en el resto de los indicadores de cambio cli-
matico e impacto en la costa se publicaran en el ‘Informe
de Seguimiento y Analisis de Indicadores fisicoquimicos y
biolégicos del cambio climatico en el litoral de Gipuzkoa'.

Por ultimo, en el Anexo | se incluye una actualizacién
de los indicadores del cuadro de mando utilizado para la
monitorizacion, seguimiento y evaluacién de la situacion
y evolucion de los efectos del cambio climatico en Gi-
puzkoa, asi como el efecto de las medidas de adaptacion
implementadas. Se incluye la serie histdrica disponible
para el periodo 2010-2023.

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

1



El clima desde la escala global a la local en 2023

2. Contexto global

2. CONTEXTO GLOBAL

2.1. GASES DE EFECTO INVERNADERO

E | incremento de los niveles atmosféricos de gases de

efecto invernadero (GEIl) originado por la actividad
humana ha sido el principal motor del cambio climatico.
Desde el principio de la Revolucion Industrial, la concen-
tracion de estos gases en la atmdsfera ha ido incremen-
tandose afo tras afio. Esta acumulacion constante ha
provocado desequilibrios en el balance energético de la
capa superior de la atmosfera contribuyendo a un forza-
miento radiativo positivo y, por tanto, al calentamiento ob-
servado (Matthews & Wynes, 2022).

Ciertos GEI surgen naturalmente, pero estan 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 combustiéon de combustibles
fosiles para generacion de energia, deforestacion, uso de

fertilizantes en agricultura, ganaderia y descomposicion
de material organico en vertederos. De todos los GEI de
larga duracion emitidos por actividades humanas, el dio-
xido de carbono (COz), metano (CHa) y 6xido nitroso (N20)
tienen el mayor impacto en el clima.

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

(a) Carbon dioxide concentration (b) Methane concentration 340 () Nitrous oxide concentration
420 195
190 330
400 185
Qo
5380 2 180 g 320
a Q
175
360 310
170
340 1650+ 300
1990 2000 2010 2020 1990 2000 2010 2020 1990 2000 2010 2020
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4 20 1.5
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1. Fig. (arriba) Concentracion media global mensual de CO,, CH,y N,O 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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La concentracion atmosférica de CO. en 2023 fue
419,3 ppm, la mas alta registrada en los ultimos 2.000.000
afios, un +51 % superior a la de la época preindustrial
(Friedlingstein et al., 2023). Esto supone un incremento
respecto al afio previo 2022 de +2,5 + 0,4 ppm, mayor que
la tasa de incremento anual entre los afios 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 concentracion media ha
sido un +5,7 % superior a la de la década previa (2001-
2010) (WMO, 2023).

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

€6

El clima desde la escala global a la local en 2023

2. Contexto global

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

La concentracion atmosférica media de N.O en 2023
fue de 336,66 ppb, un +0,25 % mayor que el afio previo
2022 y un +24,6 % mayor que en la época preindustrial.
Las emisiones de N-O han ido aumentando a un ritmo de
+1,01 ppb por afio desde la época preindustrial. En la dé-
cada 2011-2020 la concentracion media fue un +3,2 % su-
perior a la de la década previa (2001-2010) (WMO, 2023).

El cambio climatico va mucho mas alla de las

temperaturas. Lo que presenciamos en 2023,
sobre todo en relacion con el calentamiento de los
océanos, el retroceso de los glaciares y la pérdida de
hielo marino antartico sin precedentes
es motivo de especial preocupacion.

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

27

INFORME DE IMPACTO Y VULNERABILIDAD AL CAMBIO CLIMATICO EN GIPUZKOA / SALUD
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2. Contexto global

2.2. TEMPERATURA

a tendencia de la temperatura global es un indica-
dor importante de la magnitud del cambio climatico
y sus posibles impactos. La temperatura superficial global
presenta una tendencia creciente desde finales del siglo
XIX, acelerandose significativamente desde 1970. Para la
década 2011-2020, la anomalia de temperatura respecto

al periodo preindustrial se estima en +1,09 [0,95-1,20] °C.
Para la década 2014-2023 la anomalia estimada es de
+1,20 + 0,12 °C, siendo la década mas calida registrada
(WMO, 2024). Desde 1980, cada una de las décadas ha
sido mas calida que la anterior, siendo los ultimos 9 afios
(2015-2023) los mas calidos registrados.

14 —— HadCRUTS5 analysis (1850-2023)

——— NOAAGIlobalTemp (1880-2023) /
1.2 ——— GISTEMP (1880-2023)

Berkeley Earth (1850-2023)

10 —— JRA-55 (1958-2023)

—— ERA5 (1958-2023)
0.8
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2. Fig. Evolucion de la anomalia de temperatura media global respecto al periodo 1850-1900 para distintas bases de datos. Fuente: WMO (2024).

En este escenario de tendencia ascendente, el 2023
fue el aflo mas calido registrado en el registro instrumen-
tal, esto es, en los Ultimos 174 afios (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 marcé un nuevo récord de temperatura media
para el mes correspondiente, siendo julio y agosto los me-
ses mas calidos registrados.

La tendencia a largo plazo hacia temperaturas mas
calidas estd impulsada por el calentamiento global in-
ducido por la accion 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 ciclico debido a El Nifio y La Nifia es una de
las mayores fuentes de variabilidad interna de un afo a
otro. El ano 2023 estuvo marcado por la transicion de un

periodo de tres afios de La Nifia (2020-2022) a condicio-
nes de El Nifio. Los aflos mas calidos suelen registrarse
coincidiendo con El Nino. Asi, 2023 fue mas calido que
los afios anteriores 2021y 2022. Sin embargo, el nivel de
calentamiento registrado en 2023 superd en gran medi-
da las expectativas, fue mucho mas calido de lo normal
al comienzo del desarrollo de las condiciones de El Nifio.
Ademas, la temperatura media registrada fue mucho mas
elevada que la climatoldgica 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 Nifio y al cambio climatico. Se esta analizando la
contribucion de distintos factores como El Nifio, fluctua-
ciones solares y una erupcion volcanica masiva, aunque a
dia de hoy no se tiene todavia una explicacion clara.
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Fundacion de Cambio Climatico de Gipuzkoa 2. ConteXtO g|0ba|

RECORD NUMBER OF DAYS ABOVE 1.5°C IN 2023 /":@\

Number of days with temperature increase above pre-industrial
level (1850-1900) within the following ranges:

B1to1.25°C M1.25t015°C M 1.5°C or more

365 days
350
300 In 2023 all 365 days were above 1°C
(previous record in 2019 with 363 days),
almost 50% of days were above 1.5°C
250
200
150
100
50
0
1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020

Data: ERAS - Credit: C3S/ECMWF

IMPLEMENTED B8Y
PROGRAMME OF C . P 6\\ G
- TR RO A o O T, & ECMWF (&

3. Fig. Numero de dias durante los cuales la temperatura media global superé la media del periodo preindustrial (1850-1900) en mas de 1°C en el
periodo 1990-2023. Fuente: C3S/ECMWF.

Durante todos los dias de 2023, la temperatura me- estos limites, esto no quiere decir que ya hayamos sobre-
dia global fue +1°C superior a la del periodo preindustrial pasado los limites establecidos en el Acuerdo de Paris ya
(1850-1900). Casi la mitad de los dias la anomalia fue su- que este hace referencia al calentamiento a largo plazo y
perior a +1,5 °C e incluso en dos dias se superod la tempera-  no a un afio individual. Sin embargo, estos datos nos indi-
tura de referencia en +2 °C, la primera vez que se superaba can que nos vamos acercando a estos umbrales.
dicho umbral (C3S, 2024). A pesar de haber sobrepasado

INFORME DE IMPACTO Y VULNERABILIDAD AL CAMBIO CLIMATICO EN GIPUZKOA / SALUD
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SURFACE AIR TEMPERATURE ANOMALY - 2023 Farvt
Reference period: 1991-2020 = Data: ERAS « Credit: C3S/ECMWF &

Temperature anomaly (°C)
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3
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4. Fig. Anomalia de la temperatura del aire en superficie para 2023 en relacion al periodo de referencia 1991-2020. Fuente: C3S/ECMWF.

GLOBAL NASA-GISS (°C) | HadCRUT4 (°C) | NOAA-Global Temp (°C) |  ERAS (°C) JRA-55 (°C)
SUPERFICIE TERRESTRE +0,40 +0,30 +0,49 +0,41 +0,34
SUPERFICIE OCEANICA +019 +023 +019 +0,26 +0,22
SUPERFICIE (PROMEDIO) +0,28 +0,26 +0,28 +030 +0,22

1. Tabla. Anomalia en el promedio de la temperatura (°C) en 2022 en la superficie terrestre, oceanica 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 limite inferior de 1,5 °C del
Acuerdo de Paris sobre el cambio climatico.

(Celeste Saulo, secretaria general de la OMM, 2024) , ’
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El incremento de temperatura media en Europa en las
ultimas 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 ano. El valor promedio de los Ultimos cinco
anos es de aproximadamente +2,2 °C superior a la de la
época preindustrial, +1,0 °C 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 afio mas calido 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

1

El clima desde la escala global a la local en 2023

2. Contexto global

en 11 de los meses del afo, siendo los meses de enero y
septiembre los correspondientes meses mas célidos re-
gistrados hasta el momento. Aunque en ninguna de las
estaciones del ano se superaron récords previos, todas
ellas fueron mas cdlidas de lo normal. Las anomalias fue-
ron positivas en practicamente todas las regiones euro-
peas (C3S, 2024).

En regiones peninsulares de Espafia, 2023 fue extre-
madamente calido, con una temperatura media de 15,2 °C,
+1,3 °C por encima del periodo de referencia 1991-2020.
Fue el segundo aflo mas calido desde 1960, solamente
-0,2 °C inferior a la de 2022. Los nueve afios mas cali-
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 registro el récord de

dias con estrés térmico extremo en Europa.
El nimero de efectos adversos para la salud
relacionados con fendmenos meteoroldgicos

y climaticos extremos va en aumento.
(ESOTOC, 2024)

)
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2.3. PRECIPITACION
pesar de que la precipitacion no es considerada

A un indicador para la monitorizacién del cambio cli-
matico 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 climatico
conocer la tendencia y cambios en la precipitacion para
comprender los cambios en el ciclo hidroldgico.

Mientras que la temperatura media global presenta
una clara tendencia ascendente, la precipitacion 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-
cion global es el fendmeno de El Nifio-Oscilacién del Sur,
con afos de El Nifio presentando una precipitacion mayor
a la media y menor durante La Nifa. Para 2023, con con-
diciones de El Nifo durante parte del afio, la precipitacion
total diaria fue de 2,70 mm, ligeramente superior a la me-
dia, +0,1 mm por dia (NOAA, 2024).
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5. Fig. Precipitacion total en 2023, expresada como una cantidad del periodo de referencia 1991-2020, para las zonas que hubieran estado en el
20 % mas seco (marron) y el 20% mas humedo (verde) de los afios durante el periodo de referencia, con tonos mas oscuros de marrén y verde indi-
cando el mas seco y mas humedo 10 %, respectivamente. Fuente: Global Rain Climatology Centre (GPCC), Deutscher Wetterdienst.
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La precipitacion anual fue superior a la media de largo
plazo en Asia oriental, partes del norte de Asia, la region
del monzén 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 Africa, el sudeste de Europa y
las regiones mediterraneas 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 precipitacion respecto a la media en el sureste
de Sudamérica, la cuenca del Amazonas, gran parte de
Centroamérica, el sur de Canada, la region del Mediterra-
neo occidental, central, oriental y meridional, Asia central,
el este de la region del monzén de la India y partes del
sudeste asiatico (CS3, 2024).

En Europa, la precipitacion 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 precipitacion fue ligeramen-
te superior en Reino Unido, Irlanda, Finlandia, la costa nor-
te de Francia, Bélgica, Holanda y Alemania, Dinamarcay la
mayor parte de Italia. En cambio, condiciones mas secas a
las del periodo de referencia se registraron en Islandia, el
sur de la peninsula Ibérica, el sur de Francia, parte de los
Alpes y el este de los Balcanes.

En Espana 2023 fue en su conjunto un afo muy seco,
con una precipitacion media de 536,6 mm, un 84 % de la
precipitacion media en el periodo 1991-2020.
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2.4. NIVEL DEL MAR

I nivel medio global del mar es una medida integrada

del estado del sistema climatico 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 expansion térmica del agua
al calentarse. Alrededor del 30 % de este aumento en el
periodo 1993-2018 se puede atribuir a la expansion tér-
mica del océano y la contribucion restante proviene prin-
cipalmente del deshielo de glaciares y casquete polares
(IPCC-AR6, 2021).

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

respecto al periodo 1901-2018 (+1,73 [1,28-2,17] mm afio-
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 afio™. 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 afio entre 1993 y 2002 a +4,77 mm por
ano entre 2014 y 2023, siendo la tasa de aceleracion des-
de 1993 de +0,12 + 0,05 mm afio™ La aceleracion del au-
mento del nivel del mar desde la década de 1970 se debe
a la combinacion de la expansion térmica del océano y al
aumento de la pérdida de masa de hielo de Groenlandia
(Frederikse et al., 2020).

— Satellite altimetry

Trend:3.43 £0.3 mm/yr
Acceleration: 0.12
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6.Fig. Evolucion del nivel medio del mar entre enero de 1993 y agosto de 2022. Fuente: WMO (2024).

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

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

espaciales y temporales, como forzamientos atmosféricos
o0 cambios en la circulacion oceanica y la consiguiente
redistribucion 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 15y 20 cm.
En Europa, en la mayoria de las regiones costeras la subi-
da del nivel medio del mar se encuentra entre +2 y +4 mm
por afio (Nichols et al., 2021). En la regién Irlanda-Golfo de
Vizcaya la tasa de ascenso es de +3,9 + 0,82 mm por afo
en el periodo 1993-2022.
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2.5. TEMPERATURA Y CALOR DEL OCEANO

| incremento de la temperatura superficial de los

océanos observada desde la década de 1950 es
inequivoco. Esto se debe a la accion humana, al calor
adicional generado por los GEI que se acumula princi-
palmente en los océanos (mas 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 oceanica
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 ultimos
40 afos, a una tasa promedio de calentamiento de +0,08
°C por década desde 1880, duplicandose desde 1981 a
+0,19-0,20 °C por década (IPCC-ARé, 2021).

En 2023 se registré 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 anomalia fue de +1,1
°C (Berkeley Earth, 2024), superando por primera vez la
anomalia de +1 °C. La temperatura media global fue per-
sistentemente elevada, registrando anomalias positivas
de récord de abril a diciembre. Asi, mientras que en enero
la anomalia respecto a 1981-2010 era de +0,35 °C, en sep-
tiembre fue de +0,67 °C, siendo desde abril la temperatura
mas elevada registrada hasta el momento en cada uno de
los meses, siendo septiembre de 2023 el mes mas calido
registrado hasta el momento (Cheng et al., 2024).

Global mean sea surface temperature (SST) change
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7. Fig. Anomalia de la temperatura superficial del mar global entre 1955 y 2023 respecto al periodo de referencia 1981-2010. La linea negra es el valor

anual y el rojo el valor mensual. Fuente: Cheng et al. (2024).
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2000-2022 (°C década™)
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1950-2022 (°C década")

REGION

HADSST.4.0.1.0 Global

DOISST V2.1 Global

ERSSTVS Global
ERSSTVS Atlantico Norte (30°-60°N)

017+0,06 012+002
019+0,05 N/A

015+0,06 010+0,01
018+0,09 012£0,04

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

En 2023 las anomalias de temperatura fueron positivas
en practicamente toda la superficie oceanica. La anomalia
positiva registrada en el océano Atlantico Norte contribu-
yo de forma importante al calentamiento, sin precedentes,
registrado a escala global. En esta cuenca, desde marzo
de 2023 la temperatura superficial fue la mas calida des-
de 1900 (Kuhlbrodt et al., 2024), registrando anomalias 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 ultimas 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-
diterraneo, el Golfo de México, el Caribe, el océano indi-
co, el Pacifico Norte y la mayor parte del Atlantico Norte.
Destacan entre ellas las olas de calor persistentes y de
gran extension en el Atlantico Norte que comenzaron
en la primavera y alcanzaron su maximo en septiembre
y persistieron hasta finales de ano. Mientras que el area

afectada por dicho evento disminuyo hasta diciembre, la
intensidad aumentd. A finales de 2023 habia una amplia
banda de olas de calor severas a través del Atlantico Nor-
te, con anomalias 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 ultimos afios los mas célidos 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 mas calida registrada hasta
el momento. Estos incrementos en la temperatura han ve-
nido acompafados 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).

Annual SST anomalies for WMO Region VI - Europe (1980-2023)
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8. Fig. Anomalia de la temperatura anual de la superficie del mar, respecto al periodo 1991-2020, para el océano europeo. Fuente: C3S/ECMWF

(2024).
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Como se decia 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 caldrico del océano. Este es un

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

Anomalies in the heat content of the global ocean

Data at different depth ranges
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9. Fig. Serie temporal de anomalias (GJ/m?) 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 (linea gris de punto de partida), en relacién con la media del periodo de referencia 1993-2022.
Se muestran las medias del ensamble de cinco bases de datos (lina sélida) 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 inequivoca al calentamiento de
los océanos (Cheng et al.,, 2024). En 2023 continud esta
tendencia, alcanzando un récord histdrico en el conteni-
do en calor de los océanos en los ultimos 65 afos, 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 afio, habiéndose ace-
lerado desde 1980 (Cheng et al., 2024). En cada uno de
los ultimos cinco afios (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 mayoria de los océanos y mares, con algunas regiones
como el Atlantico, Pacifico Norte, Pacifico Oeste y los
Océanos del Sur calentandose a una tasa mayor que la
media global. En el Atlantico Norte, el contenido en calor
de los primeros 2000 metros en 2023 estuvo préximo a su
récord en 2022, -0,01 GJ m2 inferior (Cheng et al., 2024).
En la region 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™)
y en la capa intermedia 700-2000 m (0,40 + 0,39 W m)
(Pascual-Collar et al., 2023).
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Trend in the upper ocean heat content, for 1993-2023
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10. Fig. Tendencia en el contenido de calor del océano superior (W/m?) para la capa superior de 700 m y la capa de 700-2000 m en el Océano

Atlantico nororiental para 1993-2023. Fuente: ECMWF/C3S (2024).

2.6. CARBONO Y PH DEL OCEANO

L a acidificacion del océano puede definirse como la
reduccion en el tiempo del pH del océano. El océano
absorbe alrededor de una cuarta parte de las emisiones
atmosféricas anuales de CO: antropogénico (Friedlings-
tein et al,, 2022). Esta absorcion se traduce en un cambio
en la quimica del carbono orgdnico del océano, acidifi-
candolo. Las emisiones, cada vez mas elevadas, dan lu-
gar a que el océano se acidifique hoy dia a un ritmo sin
precedentes en los Ultimo 66 millones de afios (Zeeve et
al., 2016).

La acidificacion 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), situdndose en la actualidad en -0,1
unidades por debajo de los valores previos a la época
preindustrial, correspondiendo a un incremento en la aci-
dificacion de entorno un +30 %.

La tasa a la que se produce la acidificacion del océano
varia 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 fisicos, quimicos y bioldgicos a la escala loca. En el
golfo de Vizcaya, se observa una tasa de acidificacion de
-0,03 por afo (McGovern et al.,2023).
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3. GIPUZKOA EN 2023

3.1. TEMPERATURA

L a temperatura promedio anual en Gipuzkoa presenta
una tendencia estadisticamente positiva de +0,23 °C
por década desde 1971. Este aumento no ha sido constan-
te a lo largo del periodo analizado, observandose 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 patréon mas calido, intercalandose cier-
tos episodios algo mas frios hasta alcanzarse finalmente
un nuevo pico de calentamiento maximo en 1997. Entre los
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afios 2001y 2012, se observa un periodo ligeramente mas
frio, observandose un nuevo incremento de las tempera-
turas a partir de 2013, ano en que las temperaturas me-
dias anuales volvieron a situarse nuevamente por encima
de la media hasta la actualidad. Durante la ultima 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
maximas como minimas diarias, aunque el incremento de
estas Ultimas es ligeramente superior.
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11. Fig. Evolucién y tendencias de la temperaturas minimas, medias y maximas anuales en los observatorios de Igeldo y Hondarribia-Malkarroa para
el periodo 1971-2023. La linea amarilla muestra la media movil de 5 afios de la temperatura media y la franja gris el suavizado de este promedio
realizado mediante el método Loess. Fuente: elaboracion propia a partir de los datos de AEMET.
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Al analizar las series histéricas mas largas del territo-
rio, las correspondientes a los observatorios de Igeldo y
Hondarribia-Malkarroa, se observa que la tasa de varia-
cién 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 histdrica de la temperatura registrada en el
observatorio de Igeldo muestra un aumento intenso de
las temperaturas medias, minimas y maximas anuales du-
rante las décadas de los 80 y 90 del pasado siglo y una
temperatura mas estable durante la primera década del
S. XXI, incrementandose de nuevo la temperatura media
durante los ultimos 6 afios. La media movil de 5 afios 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 maximas y minimas medias diarias
contindan aumentando, siendo mas acusado el ascenso
de las temperaturas minimas, especialmente en Hondarri-
bia-Malkarroa. De acuerdo a los registros del observatorio
de Igeldo, desde el afio 1971 hasta la actualidad, la tempe-
ratura maxima diaria se ha incrementado en +0,33 °C/dé-
cada y la temperatura minima diaria en +0,35 °C/década.
En Hondarribia-Malkarroa, para este mismo periodo 1971-
2023, la temperatura maxima y minima presentan una ten-
dencia de +0,36 y +0,43 °C/década, respectivamente.

EGIPUZKOA

Jasangarritasuna - Sostenibilidad

ESCENARIOS II Igeldo Hondarribia-Malkarroa
. . Anomalia . Anomalia Anomalia . Anomalia Anomalia
DECADA | Promedio | yqq4 5010 | Promedio | 49812010 | 1991-2020 | P90 | 1g81-2010 | 1991-2020
1971-1980 12,53 -0,92 12,65 -0,89 -114 13,71 -112 -1,38
1981-1990 13,42 -0,03 13,31 -0,23 -0,48 1458 -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 1499 +0,16 -0,10
2011-2020
onaon) | (577 (+0,33) 14,09 +055 +0,30 15,34 +0,51 +025
2014-2023 - - 14,35 +0,81 +0,56 15,64 +0,80 +0,55

3. Tabla. Promedio de la temperatura media y anomalias 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
DECADA T maxima T minima T maxima T minima T maxima T minima

1971-1980 -08 -12 -0,7 -10 -14 -09
1981-1990 -0,0 -02 -01 -0,3 -0,0 -05
1991-2000 +0,0 +0,2 -0,0 +01 +0,1 +0,1
2001-2010 +0,0 -0,0 +0,2 +0,2 -0,1 +0,4
éﬂ:i‘gg (+07) (+04) +07 +04 +02 +08
2014-2023 - - +0,9 +0,7 +0,5 +1,0

4. Tabla. Anomalia de la temperatura media maxima y media minima respecto al periodo de referencia 1981-2010 para los datos climatoldgicos
(ESCENARIOS I, KLIMATEK 2017, URBAN KLIMA 2050) y los registros en los observatorios meteorolégicos de Igeldo y Hondarribia-Malkarroa.
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El andlisis de la distribucion mensual de las temperatu-
ras medias paralos periodos de referencia 1981-2010 y 1991-
2020 en las estaciones de Igeldo y Hondarribia-Malkarroa
indica un aumento generalizado de los valores medios

Temperaturas en Donostia - Igeldo
Distribucion de |a temperatura media por meses

enero
febrero
marzo
Temperatura [*C]
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mayo

junio
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o

5 10 15 2
Temperatura (°C)
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durante el periodo mas reciente, siendo particularmente
significativo este aumento durante los meses de primavera
y otofio. El aumento de los valores medios es mas acusado
en la estacion de Hondarribia-Malkarroa que en Igeldo.

Temperaturas en Hondarribia - Malkarroa
Distribucion de la temperatura media por meses:

enero
febrero
marzo
Temperatura [°C]
abril

[ Periodo 1981-2010
{2} Periodo 19912020

5 10 15 20
Temperatura (°C)

12. Fig. Distribucion 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: elaboracion propia a partir de los datos de AEMET.

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

situandose la anomalia promedio en +0,54 °C, con maxi-
mos en torno a +1,0 °C en estaciones como Estanda,
Agauntza o Matxinbenta y minimos 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 mayoria de las estaciones. La com-
paracion entre las tendencias del los periodos 2005-2023
y 2005-2022 indica que la inclusion del ultimo afio inten-
sifica esta tendencia positiva en todas las estaciones.

N | MEDS | MEDMS | TENDENCA | TENDENCA | TENOENCA | Sl
(2005-2014) (2014-2023) 2005-2023

AITZU 11,89+ 0,55 1224+ 047 -0,03 +0,11 +0,04* +0,01
ALTZOLA 13,74+1,01 1419+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 1316+ 0,45 -0,02 +0,09 +0,04 +0,02
BELAUNTZA 1316 £ 0,61 1391041 +0,11 +0,03 +0,09° +0,01
ERENOZU 13,32+ 0,56 13,96+ 0,45 +0,10 +0,05 +0,08* +0,01
ONATI 12,76 + 0,55 1354+ 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 1396+ 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/afio) en las estaciones meteoroldgicas indicadas para los periodos
2005-2014 y 2014-2023. *Indica que las tendencias son estadisticamente significativas. Fuente: elaboracion propia a partir de los datos de Euskalmet.
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En paralelo al incremento de las temperaturas me-
dias, también se observa un aumento de las temperaturas
maximas y minimas, siendo este ascenso mas acusado en
el caso de las temperaturas minimas, al igual que en las
series mas largas de las estaciones de Igeldo y Hondarri-
bia-Malkarroa. Para el conjunto del territorio, la climatolo-

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

EGIPUZKOA

Jasangarritasuna - Sostenibilidad

gia para el periodo 1971-2016 (Escenarios Il Klimatek, 2017,
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13. Fig. Evolucién de la temperatura minima y anomalia asociada (% de cambio) en Gipuzkoa con respecto al periodo de referencia 1981-2010. La
curva naranja corresponde a la media movil de 5 afios de la temperatura minima. Fuente: elaboracién propia a partir de los escenarios climaticos en
Euskadiy series de datos elaborados por Neiker, Grupo de Meteorologia de Santander (Universidad de Cantabria) y Predictia, para Ihobe-Gobierno
Vasco, con financiacion de los programas: KLIMATEK |+B+G del Gobierno Vasco (proyectos I+D, innovaciéon y demostracion en adaptacion al cambio
climatico: “ESCENARIOS” y “ESCENARIOS 1I") y LIFE de la Unién Europea (LIFE18 IPC/ES/00000T1, “LIFE-IP URBAN KLIMA 2050").

COMARCA ANUAL INVIERNO PRIMAVERA VERANO 0TONO
Bidasoa Beherea / Bajo Bidasoa 0,48* 0,25* 0,54* 0,53 057
Debabarrena / Bajo Deba 027 0,07 0,33" 031 033
Debagoiena / Alto Deba 0,16* -0,03 0,20° 0,18 019
Donostialdea / Donostia-San Sebastian 0,56* 0,36* 0,62* 0,54* 0,62*
Goierri 0,38 013 043" 042" 0,38
Tolosaldea / Tolosa 0,37 014 0,47 0,37 0,40*
Urola-Kostaldea / Urola Costa 0471 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 minimas (°C/década) anual y estacional para las distintas comarcas para el periodo 1971-2016. *Indica que
las tendencias son estadisticamente significativas. Fuente de datos: escenarios climaticos en Euskadi y series de datos elaborados por Neiker, Gru-
po de Meteorologia de Santander (Universidad de Cantabria) y Predictia, para Ihobe-Gobierno Vasco, con financiacion de los programas: KLIMATEK
[+B+G del Gobierno Vasco (proyectos I+D, innovacion y demostracion en adaptacion al cambio climatico: “ESCENARIOS” y “ESCENARIOS 11") y LIFE
de la Unién Europea (LIFE18 IPC/ES/000001, “LIFE-IP URBAN KLIMA 2050").
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Paralelamente al incremento de las temperaturas
minimas, medias y maximas, el analisis de la tendencia
del numero de dias con temperaturas superiores a 25 °C
(Tx>25 °C) indica un incremento significativo de los dias
de verano durante todo el afio, 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 numero de dias con tem-
peraturas superiores a 25 °C tiende a incrementarse de
modo significativo en todas las comarcas del territorio.

COMARCA ANUAL INVIERNO PRIMAVERA VERANO 0TONO
Bidasoa Beherea / Bajo Bidasoa 3,92¢ 0,00 0,65 2,01 129
Debabarrena / Bajo Deba 476" 0,00 0,86 258" 133
Debagoiena / Alto Deba 351 0,00 111 183" 1,04
Donostialdea / Donostia-San Sebastian 374 0,00 0,90* 199 1,10
Goierri 581" 0,00 115 323" 1,68
Tolosaldea / Tolosa 713" 0,00 1,25 4,02¢ 2,00*
Urola-Kostaldea / Urola Costa 6,86 0,00 1,06 41 1,95°
GIPUZKOA 5,48" 0,00 1,03* 3,07 147

7. Tabla. Tendencia del nimero de dias con temperaturas superiores a 25 °C (Tx>25 °C) (dias/década) anual y estacional para las distintas comarcas
para el periodo 1971-2016. * Indica que las tendencias son estadisticamente significativas. Fuente de datos: escenarios climaticos en Euskadi y se-
ries de datos elaborados por Neiker, Grupo de Meteorologia de Santander (Universidad de Cantabria) y Predictia, para Ihobe-Gobierno Vasco, con
financiacion de los programas: KLIMATEK [+B+G del Gobierno Vasco (proyectos I+D, innovaciéon y demostracion en adaptacién al cambio climatico:
“ESCENARIOS” y “ESCENARIOS II") y LIFE de la Union 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 nUmero de noches tropica-
les. EI analisis historico de este indicador muestra una
tendencia promedio creciente de +0,39 noches/década
para el conjunto del territorio desde el afio 1971. Por co-
marcas, durante la ultima década, el mayor aumento de

noches tropicales se estad 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 estadistica-
mente significativo.

N.2 noches

tropicales
14
12
10

N

14. Fig. Promedio del numero de noches tropicales durante el periodo 1971-2016 en la CAPV (noches tropicales/afio). Fuente: elaboracion propia a
partir de los escenarios climaticos en Euskadi y series de datos elaborados por Neiker, Grupo de Meteorologia de Santander (Universidad de Canta-
bria) y Predictia, para Ihobe-Gobierno Vasco, con financiacién de los programas: KLIMATEK 1+B+G del Gobierno Vasco (proyectos I+D, innovacion y
demostracion en adaptacion al cambio climatico: “ESCENARIOS” y “ESCENARIOS 1I”) y LIFE de la Unién Europea (LIFE18 IPC/ES/00000T1, “LIFE-IP
URBAN KLIMA 2050").
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Como consecuencia del incremento de la tempera- analizadas, 24 presentan tendencias decrecientes, aun-
tura minima, el numero de dias de helada (Tmin<10 °C) que solamente en la estacidon de Afarbe esta tendencia
estan disminuyendo. De las 32 estaciones meteoroldgias es estadisticamente significativa (-2,75 dias/afio).

@ Tendencia negativa
() Sintendencia
@ Tendencia pesitive

15. Fig. Tendencia del numero de dias de helada (dias/afio) para el periodo 2011-2023 en las estaciones meteoroldgicas de Euskalmet. Fuente:
elaboracion propia a partir de los datos de Euskalmet.

En este escenario de calentamiento, el afio 2023 fue de la temperatura media registrada en el periodo de re-
muy cdlido en Gipuzkoa, con una temperatura media ferencia (1981-2010). El afio 2023 fue el segundo afio mas
anual registrada en las estaciones meteoroldgicas del te-  caluroso tras 2022.
rritorio de 14,2 °C, aproximadamente +0,8 °C por encima

Temperatura media en Donostia-San Sebastian (afio 2023)

Estacion de Igeldo. Periodo de referencia: 1981-2010, valores suavizados
°C

25 +5.9°C i :

en. feb. mar. abr. may. jun jul. ag sept. oct. nov. dic.

Dates: AEMET

16. Fig. Evolucion de las temperaturas media y anomalias positivas y negativas (se muestran las é primeras anomalias suavizadas) en la estacion de

Igeldo en 2023 con respecto al promedio del periodo de referencia 1981-2010 (valores suavizados mediante el método LOESS). Fuente: elaboracién
propia a partir de los datos de AEMET.
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En 2023, en el conjunto del territorio las temperatu-
ras medias maxima y minima diaria fueron de 19,3 °C y
10,1 °C, respectivamente. Estos valores se situan +1,5 °C y
+0,8 °C por encima con respecto al periodo de referencia
1981-2010. La temperatura media maxima diaria y media
minima diaria se situaron +0,6 °C y +0,4 °C por encima de
las medias de la ultima década (2014-2023), respectiva-
mente. Las anomalias positivas caracterizaron muchos
de los meses del afo, observandose Unicamente un ca-
racter claramente frio en febrero, parte de marzo y en ju-
nio, como se puede observar en el caso de la estacion de
Igeldo. Sefalar la persistencia de las anomalias positivas
durante practicamente todo el mes de julio y los meses de
septiembre y octubre.

En cuanto a la evolucién de la temperatura a lo lar-
go del ano, el inverno de 2023 fue calido, encontrandose
en una posicion intermedia de una serie encabezada por
los afios 2016 y 2020. Tras un mes de diciembre de 2022
catalogado como uno de los mas calidos de las series his-
toricas, a partir de mediados de mes se produjo un des-
censo acusado de las temperaturas que se extendié hasta
principios de febrero para posteriormente producirse un
episodio de calor inusual para este periodo, en el que las
temperaturas maximas superaron los 20 °C (Afarbe 24,9
°C, Ibai Eder 24,7 °C). Con respecto al numero promedio
de dias de helada, en 2023 fue de 16 dias, valor este su-
perior al registrado en 2022, pero inferior al del periodo
2005-2014. El periodo invernal se caracterizdo también
por una insolacién 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 %
mas de horas de sol.

La estacion primaveral fue muy célida 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 relacion al siglo XX, estos valores se encuentran entre
los primeros puestos de una serie histéricas encabezadas
por el 2011, con unos meses de marzo y abril muy célidos
en todo el territorio y un mes de mayo calido en el litoral y
con valores cercanos a los normales en el interior. A finales
de marzo se registré un periodo de temperaturas inusual-
mente altas, superandose el dia 29 de marzo los 30 °C, ba-
tiéndose el récord de temperaturas maximas de las series
histdricas del mes marzo en numerosos puntos del interior
y litoral del territorio (Higer 29,8 °C). A principios de mayo
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volvio a producirse otro evento de calor, en el que las tem-
peraturas registradas estuvieron mas de 6 °C por encima
del promedio climatoldgico, superandose 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
insolacion en primavera se situd por encima de lo normal,
aproximadamente con un 13 % mas de horas de sol.

El verano de 2023 se caracterizé por comportarse de
manera muy calida, 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 mas caluroso de las series his-
toricas, tan sélo superado por los veranos de 2003 y 2022
(Euskalmet, 2023). Los meses de junio y agosto fueron
catalogados como muy calidos, mientras que el mes de
julio fue ligeramente mas frio. Las temperaturas maximas
absolutas registradas en el territorio se alcanzaron el dia
23 de agosto (Arrasate 41,2 °C, Beasain 40,7 °C y Bergara
40,5 °C). A pesar de las altas temperaturas, la insolaciéon
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 otofio fue ex-
tremadamente calido para el conjunto del territorio con
respecto al periodo normal 1981-2010, con una anomalia
promedio en el conjunto de estaciones del territorio de
cerca de +1,6 °C. Tanto septiembre como octubre fueron
extremadamente calidos con anomalias superiores a los
+3 °C respecto a la climatologia media. Es resefable des-
tacar que durante los dos primeros dias de octubre se
registran temperaturas maximas extraordinarias. El dia 1
puede considerarse la jornada mas calurosa en el interior
y el dia 2 en el litoral para un mes de octubre desde que
existen registros. Durante la madrugada del dia 2 se al-
canzaron temperaturas tropicales, llegando incluso a ser
puntualmente tdrridas en zonas de montafa (Jaizkibel
25,0 °C, Eskas 22,5 °C). Con respecto a la insolacion, esta
fue aproximadamente un 6 % mayor de lo normal.
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3.2. PRECIPITACION

L a precipitacion, y los indicadores calculados a par-
tir de esta variable, como numero de dias humedos,
numero de dias con precipitacion intensa o muy intensa
o el maximo de precipitacién acumulado en un dia, no
presentan una tendencia significativa en el periodo 1971-
2023. Excepcionalmente, algunas de las comarcas del te-
rritorio y en determinadas estaciones del afio, presentan
tendencias significativas para determinadas variables. Las
tendencias observadas en esta variable son muy depen-
dientes del periodo de andlisis seleccionado, por lo que la
longitud de las series disponibles puede condicionar las
conclusiones extraidas.

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

precipitaciones son en general superiores a la media, un
periodo donde se alternan valores medios con algunos
aflos mas secos, un periodo con una precipitacion mayor
a la climatologia normal entre 2018 y 2021 seguido de un
afio muy seco en 2022.

El andlisis de las series temporales mas largas de pre-
cipitacion 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 precipitacion anual al considerar
las series completas para cada una de las estaciones. Para
el periodo 1971-2023, la tendencia en la precipitacién to-
tal acumulada es creciente tanto en Igeldo (+7,3 mm/dé-
cada) como en Hondarribia-Malkarroa (+4,3 mm/ década),
aunqgue no estadisticamente significativas en ninguno de
los casos.

EGIPUZKOA

Jasangarritasuna - Sostenibilidad

ESCENARIOS 11 Igeldo Hondarribia-Malkarroa
. . Anomalia . Anomalia Anomalia . Anomalia Anomalia
DECADA | Promedio | o0, 5010 | Promedio | 49842010 | 1991-2020 | P™®™e410 | 4981-7010 | 1991-2020
19711980 16786 10,8% 16497 +8,0% +39% 18081 +96% T%
19811990 | 15189 02% 1513 0% ~48% 16651 0% 14%
19912000 15570 27% 15335 +0.4% ~3.4% 17413 +5,6% +31%
20012000 | 14709 2.9% 15371 +0,64% “31% 15417 ~65% -8.7%
ég:;:f:) (16833) | (+11%) | 16904 | +07% | +65% | 17824 +8.1% +5,6%
2014-2023 - - 16428 +76% +35% 18049 +94% +6.9%

8.Tabla. Promedios (mm/afio) y anomalias de la precipitacion anual acumulada con respecto a los periodos de referencia 1981-2010 para los
datos climatoldgicos (ESCENARIOS I, KLIMATEK 2017, URBAN KLIMA 2050) y 1981-2010 y 1991-2020 en los observatorios de Igeldo y Hondarri-

bia-Malkarroa.

A nivel de comarca, para el periodo de 1971-2016 los
datos indican una leve disminucién en la precipitacion
diaria promedio anual en toda la zona del litoral. Este
descenso es Unicamente estadisticamente significativo
(p-valor<0,05) en la comarca de Urola-Kosta. El analisis
estacional muestra que la reduccién de la precipitacion
media diaria es mas pronunciada durante la primavera,

con disminuciones significativas en Donostialdea, Uro-
la-Kosta y Debabarrena. En contraste, durante el otofo,
se observa un aumento generalizado de la precipitacion,
especialmente en las comarcas de Tolosaldea y Uro-
la-Kosta, aunque este incremento no alcanza significancia
estadistica.
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17. Fig. Promedio de la precipitacion total anual acumulada (mm/afio) y tendencia decadal de la precipitacion diaria (mm/década) para las
distintas comarcas en el periodo 1971-2016. *Indica las tendencias que son estadisticamente significativas (p-valor < 0,05). Fuente de datos:
Escenarios climaticos en Euskadi y series de datos elaborados por Neiker, Grupo de Meteorologia de Santander (Universidad de Cantabria) y
Predictia, para Ihobe-Gobierno Vasco, con financiacion de los programas: KLIMATEK [+B+G del Gobierno Vasco (proyectos I+D, innovacion y
demostracion en adaptacion al cambio climatico: “ESCENARIOS” y “ESCENARIOS 11”) y LIFE de la Unién Europea (LIFE18 IPC/ES/000001, “LI-

FE-IP URBAN KLIMA 20507).

El célculo del promedio de la precipitacion de los dias
humedos permite identificar patrones estacionales en la
precipitacion y cantidades tipicas de lluvia esperada du-
rante estos periodos. El andlisis estacional de este indica-
dor muestra un aumento durante el otofio en todas las co-
marcas del territorio, destacando de manera significativa
la comarca de Bidasoa Beherea sobre el resto. Por ultimo,
el analisis de las tendencias anuales indica que, salvo en
Donostialdea y Tolosaldea, tampoco se observan cambios
estadisticamente significativos en la tendencia decadal

de este indicador. Sin embargo, un analisis agrupado de
las distintas estaciones del territorio si sefiala tendencias
crecientes estadisticamente significativas en el numero
de dias muy humedos (r95p) y extremadamente humedos
(r99p) con +0,7 dias y +0,1 dias por década, respectiva-
mente. Este analisis agrupado también indica el incre-
mento en la cantidad total de precipitacion acumulada
en estos episodios extremos, con un fuerte incremento
durante la ultima década (Naturklima, 2023).
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COMARCA ANUAL INVIERNO PRIMAVERA VERANO 0TONO
Bidasoa Beherea / Bajo Bidasoa 0,29 0,18 0,29 0,10 3,23+
Debabarrena / Bajo Deba -0,04 -0,27 0,08 -0,95 110
Debagoiena / Alto Deba 0,00 0,21 0,31 =123 0,72
Donostialdea / Donostia-San Sebastian -0,31 -1,03 -0,89* -1,01 148
Goierri 0,25 0,87 1,05 -0,68 190
Tolosaldea / Tolosa =037 -0,85 -118 195k 0,77
Urola-Kostaldea / Urola Costa -0,18 -0,49 -0,69 -0,67 183
GIPUZKOA -0,07 -0,22 -0,13 -0,96 1,42

9. Tabla. Tendencia decadal del promedio de la precipitacién de los dias hiUmedos (dias/ década) para las distintas comarcas para el periodo 1971-
2016. *Indica que las tendencias son estadisticamente significativas (p-valor<0,05). Fuente: Escenarios climaticos en Euskadi y series de datos ela-
borados por Neiker, Grupo de Meteorologia de Santander (Universidad de Cantabria) y Predictia, para Ihobe-Gobierno Vasco, con financiaciéon de
los programas: KLIMATEK |+B+G del Gobierno Vasco (proyectos |+D, innovacion y demostracion en adaptacion al cambio climatico: “ESCENARIOS”
y “ESCENARIOS II") y LIFE de la Unién Europea (LIFE18 IPC/ES/000001, “LIFE-IP URBAN KLIMA 2050").

Otro indicador, el nUmero de dias con precipitaciones tendencias decrecientes. Durante el otofio, las comarcas
muy fuertes (R20mm), presenta tendencias crecientes con tendencias positivas son Goierri, Donostialdea y Bi-
en el otofio para todas las comarcas de Gipuzkoa, mien- dasoa Beherea, aunque en ningun caso es estadistica-
tras que el resto de estaciones presentan en general mente significativa.

COMARCA ANUAL INVIERNO PRIMAVERA VERANO 0TONO
Bidasoa Beherea / Bajo Bidasoa 012 -0,10 -01 -0,07 0,36
Debabarrena / Bajo Deba -0,74 -0,28 -0,31 -0,25 0,04
Debagoiena / Alto Deba 014 -0,03 -0,16 -0,14 0,15
Donostialdea / Donostia-San Sebastian -098 -0,30 157 -0,21 0,60
Goierri 1,36 019 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 dias de lluvia muy intensa R20mm (dias/década) para las distintas comarcas. Fuente de datos: Escenarios cli-
maticos en Euskadi y series de datos elaborados por Neiker, Grupo de Meteorologia de Santander (Universidad de Cantabria) y Predictia, para Iho-
be-Gobierno Vasco, con financiacion de los programas: KLIMATEK 1+B+G del Gobierno Vasco (proyectos [+D, innovacion y demostracion en adap-
tacion al cambio climatico: “ESCENARIOS” y “ESCENARIOS 11") y LIFE de la Unién Europea (LIFE18 IPC/ES/00000T1, “LIFE-IP URBAN KLIMA 2050”).

La evapotranspiracion muestra una tendencia cre- muestran un crecimiento estadisticamente significativo
ciente no significativa en Gipuzkoa para el periodo 1971- en la serie climatoldgica analizada. En cambio, Bidasoa
2016. Sin embargo, esta tendencia no es uniforme en el Beherea y Donostialdea muestran tendencias decre-
conjunto del territorio. Debagoiena, Goierri y Tolosaldea cientes, aunque no significativas.
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18. Fig. Promedio de la evapotranspiracion de referencia anual (mm/afio) y tendencia decadal (mm/dia década) para las distintas comarcas en el
periodo 1971-2016. *Indica las tendencias que son estadisticamente significativas (p-valor < 0,05). Fuente de datos: Escenarios climaticos en Eus-
kadi y series de datos elaborados por Neiker, Grupo de Meteorologia de Santander (Universidad de Cantabria) y Predictia, para lhobe-Gobierno
Vasco, con financiacion de los programas: KLIMATEK |+B+G del Gobierno Vasco (proyectos I+D, innovaciéon y demostracion en adaptacion al cambio
climatico: “ESCENARIOS” y “ESCENARIOS 1I") y LIFE de la Union Europea (LIFE18 IPC/ES/000001, “LIFE-IP URBAN KLIMA 2050”).

En cuanto a 2023, la precipitacion acumulada, res-
pecto al periodo de referencia 1981-2010, fue normal en
muchos puntos del territorio y humedo especialmente
en el litoral, siendo la precipitacion acumulada anual al-
rededor de un -4,1 % inferior al valor medio del periodo
de referencia. Los valores mas altos se registraron en la
zona montafiosa del nordeste, limitrofe con Navarra (Es-
kas 2.962 mm, Aharbe 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 posicion media, lejos de los afilos mas humedos 2021,
2017, 2013 y 2008 y muy lejos con respecto al ano 2022,
calificado como muy seco. Los menores acumulados se
registraron en las comarcas del interior del territorio (Or-
dizia 997 mmy Urkulu 1.033 mm).

{
q )
anomalia de la

precipitacién acumulada
@ 5% 7%
Q -7%-20%
Q) 20%-47%
Q amx-7an
@ 7a%-100%

19. Fig. Mapa de isoyetas y anomalias (% de cambio respecto a 1981-2010) de la precipitacion acumulada (mm/afio) en 2023 en las estaciones me-

teoroldgicas de referencia en el T.H. de Gipuzkoa. Fuente: elaboracion propia a partir de los datos de la DGOOHH de la DFG.
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En cuanto a la distribucidon temporal de la precipita- embargo, el numero de dias de lluvia (R2 Imm) fue muy
cion, los principales acumulados se produjeron durante inferior en comparacion con el periodo de referencia, pro-
el mes de enero, junio, agosto, noviembre y diciembre, li- duciéndose Unicamente acumulados muy abundantes
gadas en algunos casos a situaciones de precipitaciones (R2 30mm) a partir de la Ultima semana. Con respecto al
persistentes con acumulados significativos en las zonas periodo de referencia 1981-2010, en los observatorios de
litorales del territorio. Hondarribia-Malkarroa e Igeldo se registraron anomalias

negativas en los acumulados durante este mes con una

Elinvierno fue en general humedo en relacién al perio-  precipitacion en torno a un -25 % y -50 % inferior, respec-
do de referencia 1981-2010, marcado por el caracter muy tivamente (Fig. 20).
humedo del mes de enero. Durante el mes de febrero, sin

Anomalia de precipitacion en Donostia-S bastian (Igeldo) afio 2023 Anomalia de precipitacién en Hondarribia (Malkarroa) afio 2023

150-

Anomalfa de precipitacion (%)
Anomalfa de precipitacién (%)

ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic ene feb mar abr may jun jl ago sep oct nov dic

Elaborado por Naturklima | Datos: AEMET Elaborado por Naturkiima | Datos: AEMET

s o
%D:E
=4

Pefiodo 1660-2023

F
3

20. Fig. Anomalia mensual (% de cambio con respecto al periodo 1981-2010) de la precipitacion acumulada en las estaciones de Igeldo (Donos-
tia-San Sebastian) y Malkarroa (Hondarribia) en 2023. Se incluye el rango de anomalias maximo-minimo y el rango intercuartil del periodo 1960-
2023. Fuente: elaboracién propia a partir de los datos de AEMET.

La primavera, continuando con la tendencia de finales El verano se caracterizé por un comportamiento en-
del invierno, destacd por su caracter muy seco en el litoral  tre normal y hiumedo con acumulados en torno a valo-
y extremadamente seco en las comarcas del interior con  res normales, aunque con los extremos mas acentuados
respecto al periodo de referencia 1981-2010. En relacion en la zona nordeste en las zonas limitrofes con Navarra
a lo que llevamos de siglo, los acumulados registrados  (Eskas 737,8 mm, Aflarbe 522,6 mm, Ameraun 4259 mmy
se encuentran entre las primaveras mas secas, junto con  Behobia 365,4 mm). Hacia el interior y litoral mas oriental,
anos como el 2010 o el 2021. la precipitacion fue menor (Andoain 334,0 mm, Aizarna-

zabal 312,8 mm, Zegama 296,7 mm y Arrasate 175,7 mm)

Las tasas de precipitacion en 2023 fueron inferiores hasta alcanzar un caracter seco con respecto al periodo
a las registradas en la primavera de 2022, registrandose de referencia 1981-2010. Por ejemplo, en la comarca de
unas precipitaciones de 286,0 mm (-29,1% con respectoal Donostialdea, en la estacidon de Igeldo, se registréd una
mismo periodo en 2022) y 203,1 mm (-19,0 % con respec-  precipitacion alrededor de un -22 % inferior con respecto
to al afio anterior) en las estaciones de referencia Lasarte  al periodo normal. En cuanto a la distribuciéon temporal de
y Arrasate, respectivamente. Mientras que marzo y abril la precipitacion, la mayor parte se produjo en el mes de
mostraron un caracter deficitario, mayo fue especialmen- junio, concentrandose mas de la mitad de las precipitacio-
te humedo en ciertas comarcas como Tolosaldea, debido nes de todo el verano.

a dias muy humedos como los dias 11 y 14, con registros
por encima de los 100 mm en las estaciones situadas en Julio se comporté de manera seca 'y muy seca en rela-
esta comarca (Ameraun 122,4 mm y Bidania 104,1 mm). cién al periodo 1981-2010 a pesar de la escasa insolacion

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

36



Naturklima

Fundacién de Cambio Climatico de Gipuzkoa

El clima desde la escala global a la local en 2023

3. Gipuzkoa en 2023

en la zona del litoral. El mayor acumulado se registro en
el nordeste con la Unica estacion del territorio por encima
de los 100 mm (Eskas 126,4 mm). El mes de agosto, sin em-
bargo, transité entre humedo muy humedo, amplidndose
la zona habitual de mayor precipitacion del territorio hacia
el litoral oeste. En las estaciones de referencia de Lasarte
y Arrasate la precipitacion fue un +55 % y un +84 % res-
pectivamente con respecto a promedio durante la ultima
década.

El otono de 2023 se caracterizd por contrastes espa-
ciales, aunque los acumulados indican que la precipita-
cion fue entre normal y humeda 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, Aharbe 647,0

3.3. TEMPERATURA DEL MAR

mm, Ameraun 576,2 mm, Behobia 509,1 mm). Octubre fue,
en general, el mes mas seco del otofio, sobre todo, en las
comarcas del litoral. Durante este mes, el déficit de preci-
pitacion 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, Aflarbe 82,3 mm, Ameraun 81,6
mm, Bidania 75,7 mm, Andoain 66,7 mm), provocando que
el numero de dias de lluvia fuera superior al periodo de
referencia 1981-2010. Destacan estaciones como Lasarte
y Miramon con 40 y 38 dias de lluvias, respectivamente.

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 funcion de la
localizacidn y la profundidad. Las tasas mas altas corres-
ponden a la temperatura superficial, en comparacion con
la columna de 0-100 m, y a la parte mas oriental del golfo.

La serie histdrica de temperatura superficial del mar
del Aquarium de Donostia-San Sebastian permite ana-
lizar la evolucidén 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 mas 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 analisis de la temperatura en los primeros 100 me-
tros de la columna de agua para el periodo 1993-2022,
en una estacion 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.

Ademas del incremento progresivo de la temperatura
del agua, como consecuencia del calentamiento global
se observa también un incremento de la frecuencia, du-
racion e intensidad de las olas de calor marinas en el ul-
timo siglo (Oliver et al., 2018; Laufkotter et al., 2020), con
gran impacto en la biodiversidad. Las olas de calor ma-
rinas son episodios discretos, prolongados y anomalos
de calentamiento del agua. En el periodo 1988-2022 se
observa un aumento significativo del nimero de olas de
calor y de su duracién e intensidad en nuestras costas,
siendo 2022 el segundo afio mas caluroso y en cuanto al
numero de eventos extremos, habiéndose registrado 6
olas de calor marinas en total.
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3.4. NIVEL DEL MAR

| 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-
cién del nivel medio del mar en la costa guipuzcoana, se
han utilizado los registros provenientes de 6 maredgrafos
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instalados en la linea de costa del golfo de Vizcaya, anali-
zandose 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.

2010 2015 2020

Year

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

Los datos recogidos indican que el nivel medio del mar
estd ascendiendo significativamente en todos los mared-
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 Corufia, 1992-2022). Al igual
que ocurre a escala global, la tasa de ascenso también
se esta acelerando en el golfo de Vizcaya desde los afios
90. El andlisis de la serie histérica mas larga disponible,

correspondiente al maredgrafo 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 analisis del nivel medio del mar obtenido con
sensores satelitales (1993-2022) indican que el nivel me-
dio del mar del golfo de Vizcaya esta ascendiendo a una
tasa de +2,82 + 0,36 cm/década (p-valor<0,0001).
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DESCRIPCION ESTACION/ZONA
NMM VIG02 Vigo2
NMM GlJON2 Gijon2
NMM SANTANDER2 Santander2
NMM CORUNA2 Corufia2
NMM CORUNA2 Corufia2
NMM BILBAO2 Bilbao3
NMM BREST Brest
NMM BREST Brest
NMM SATELITE Golfo de Vizcaya

El clima desde la escala global a la local en 2023

3. Gipuzkoa en 2023

Periodo Tendencia (cm/década)
1993-2022 172£0,55*
1995-2022 1,00+ 0,49
1992-2022 213+0,30"
1992-2022 341080
1943-2022 2,02+0,19°
1992-2022 3,070,228
1992-2022 293041
1846-2022 128+ 0,05*
1993-2022 282035

11. Tabla. Tendencia del nivel del mar en los maredgrafos del golfo de Vizcaya y la medida por satélite. ‘Indica que las tendencias son estadistica-

mente significativas (p-valor < 0,05).

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 andlisis de las series confirma que la
subida del nivel de mar se esta acelerando en esta region

3.5. PH DEL MAR

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

ara el analisis de la evolucidn 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 ecoldgico de las aguas de transi-
cion 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 ultimos 20 afios, 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 revision bibliografica en el océano global
(-0,02 unidades/década), en el océano Atlantico (-0,013
unidades/década) y en la costa occidental del golfo de
Vizcaya (-0,016 unidades/década). Este resultado indica
que el proceso de acidificacién observado en la costa
guipuzcoana podria estar asociado al proceso de acidifi-
cacion del océano global, aunque es necesario continuar
realizando labores investigativas y de analisis sobre la va-
riacion del pH a lo largo de la columna de agua.
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Analisis de los efectos del cambio climatico en la salud

Introduccion

L a Organizacion Mundial de la Salud (OMS) define la
salud como ‘un estado completo de bienestar fisico,
mental y social y no solamente la ausencia de enferme-
dad o dolencia’. Esta definicion implica que, condicionan-
tes ambientales, socioecondmicos y culturales son facto-
res determinantes de la salud. El cambio climatico puede
afectar a todos estos condicionantes y tener, por tanto, un
impacto en la salud de los individuos.

La OMS reconoce que el cambio climatico es una de
las principales amenazas para la salud mundial del siglo
XXI. Por primera vez, en julio de 2023, dicha organizacion
declaro la crisis climatica y los eventos meteoroldgicos
extremos como una emergencia de salud publica. En su
Programa General de Trabajo 2025-2028, aprobado en
mayo de 2024, la OMS da prioridad al cambio climati-
co y salud, subrayando asi la creciente amenaza para la
salud que supone el cambio climatico. Asimismo, la Eva-
luacion Europea del Riesgo Climatico (European Climate
Risk Assessment, EUCRA) indica que, sin lugar a duda, el
cambio climatico incrementara las amenazas para la so-
ciedad europea, subrayando la salud como unos de los
sectores mas vulnerables al cambio climatico.

El cambio climatico afecta ya al bienestar, salud fisi-
ca y mental, asi como a los sistemas de salud, y lo hara
en el futuro a través de impactos directos (olas de calor,
sequias, tormentas fuertes y aumento del nivel del mar)
e impactos indirectos asociados a cambios en la biodi-
versidad y los ecosistemas, asi como en las condiciones
sociales (contaminacion atmosfeérica, cambios en la dis-
tribucion de enfermedades sensibles al clima como las
transmitidas por vectores).

Los estudios epidemiolégicos demuestran que la
exposicion 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
paises (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
climatico 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 podrian
aumentar en Europa a 30.000 muertes en 2030 y entre
50.000 y 110.000 a partir del afio 2080 (Paci, 2014).

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

transmitidas por artrépodos como mosquitos o garrapa-
tas. El cambio en las condiciones climaticas modificara la
distribucion estacional y abundancia de estos vectores
y las enfermedades asociadas, y podria incrementar el
riesgo de transmision local de enfermedades infecciosas.

El impacto del cambio climatico en la salud, no sera
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
adaptacion module y retrase la magnitud del riesgo (Ebi
et al.,, 2021). De este modo, tanto las medidas de mitiga-
cién como de adaptacion al cambio climatico son nece-
sarias para reducir el riesgo para la salud. Debido a esta
compleja interrelacion entre cambio climatico, pérdida
de biodiversidad, contaminaciéon atmosférica o factores
socioecondémicos, estas medidas deben tener una pers-
pectiva holistica que considere las causas del cambio
climatico 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 relacién entre salud humana, salud animal y el medio
ambiente.

La anticipacidny preparacion a estos riesgos requiere
de un analisis que permita incrementar el conocimiento
de los impactos potenciales y de las medidas de adap-
tacion. Las distintas estrategias de adaptacion como la
Estrategia Europea de Adaptacion al Cambio Climatico
o el Plan Nacional de Adaptacion al Cambio Climatico
2021-2030 establecen lineas de accién concretas para
la identificacion de los riesgos climaticos sobre la salud
humana'y la prevencion de los mismos mediante la pues-
ta en marcha de medidas de adaptacidn.

Gipuzkoa es un territorio vulnerable a los riesgos para
la salud humana relacionados con el clima. El envejeci-
miento progresivo de la poblacion, la alta densidad de
poblacién en las zonas urbanas, alta tasas de urbaniza-
cion, etc., hacen necesario conocer la variedad de ries-
gos para nuestra salud derivados del cambio climatico.
La Estrategia Guipuzcoana de Lucha Contra el Cambio
Climatico — Klima 2050 recoge en su accién 7.3.5. la ne-
cesidad de analizar los efectos que el cambio climatico
tendra sobre la salud (olas de calor, incremento de enfer-
medades infecciosas). Este es el objetivo de este Quinto
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Introduccion

Informe de Andlisis de la Vulnerabilidad y Riesgo elabo-
rado por la Fundacion de Cambio Climatico de Gipuzkoa
- Naturklima, proporcionar una visién actualizada del
conocimiento de los riesgos e impactos potenciales so-
bre la salud humana de la poblacion guipuzcoana de
forma que esta puede adaptarse y ser resiliente frente a
las amenazas climaticas. Los analisis de vulnerabilidad y
riesgo son una de estas herramientas que permiten ma-
pear los puntos criticos donde la vulnerabilidad y riesgo
es mayory la proyeccién de como estos podrian cambiar
con el tiempo bajos distintos niveles de calentamiento
global y también proporcionan la informacidn necesaria
para dirigir las acciones de adaptacion mas eficaces.

Este bloque I, estructurado en cinco capitulos, des-
cribe, en primer lugar, los principales efectos del cam-
bio climatico sobre la salud humana. En segundo lugar,
detalla la metodologia utilizada para el analisis de la
vulnerabilidad y riesgo. En el capitulo 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
RCP4.5y RCP8.5y los horizontes temporales 2011-2040,
2041-2070 y 2071-2100. En el capitulo 4 se estudia el
riesgo de transmision de enfermedades por vectores
invasores y endémicos transmisores de enfermedades
para los mismos horizontes temporales y escenarios que
en el capitulo 3. En el capitulo 5 se proponen medidas de
autoproteccion individual para reducir la vulnerabilidad
y riesgo frente a las dos amenazas analizadas. El informe
finaliza con el capitulo 6 recogiendo las principales con-
clusiones de los diferentes analisis realizados.
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Analisis de los efectos del cambio climatico en la salud

1. Impactos del cambio climatico sobre la salud humana

1. IMPACTOS DEL CAMBIO CLIMATICO SOBRE

LA SALUD HUMANA

| cambio climatico constituye una grave amenaza

para la salud y bienestar humano. En el ultimo infor-
me del Grupo Il del IPCC sobre Impactos, Adaptacion y
Vulnerabilidad (IPCC-AR6, 2022), se identifican once ca-
tegorias de enfermedades e impactos en la salud como
sensibles al clima. En dicho informe se distinguen dos ti-
pos de impactos del cambio climatico sobre la salud: (1)
efectos directos, debidos fundamentalmente a cambios
en los patrones de temperatura y precipitaciéon, como
pueden ser las olas de calor e inundaciones, y (2) efectos
indirectos a través de los sistemas naturales y humanos y
perturbaciones econdmicas y sociales (ej., enfermedades
infecciosas transmitidas por vectores, alérgenos, contami-
nacion del aire y del agua).

El informe publicado por varias decenas de expertos
en The Lancet Countdown, evidencia que el numero de
efectos adversos para la salud relacionados con fendéme-
nos meteoroldgicos y climaticos 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 exposicién a las olas de
calor y las muertes relacionadas con las altas tempera-
turas. En 2023 se registro un récord de dias con ‘estrés
térmico extremo’ y se observa una tendencia al alza en el
numero de dias con ‘fuerte estrés térmico’, como minimo,
en toda Europa (C3S, 2024). Un estudio reciente indica
que el incremento de los dias de calor extremo observado
entre mayo de 2023 y abril de 2024 ha sido al menos dos
veces mas probable debido al cambio climatico causado
por el hombre (Arrighi et al., 2024). La mortalidad relacio-
nada con el calor ha aumentado alrededor de un 30 % en
los ultimos 20 afios. Simultaneamente, el cambio climatico

estd afectando a la expansiéon de diversos patdgenos 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 climatico también
estd impulsado cambios en la intensidad y frecuencia de
los fendmenos climaticos extremos como inundaciones,
sequias o incendios, provocando muertes, lesiones, bro-
tes de enfermedades infecciosas y consecuencias para la
salud mental.

Sin una reduccion de las emisiones de gases de efecto
invernadero que limiten el calentamiento global, el cambio
climatico continuard acelerandose, con los consiguientes
impactos perjudiciales para la salud y bienestar humanos
(IPCC, 2022). Se incrementara la exposicion al calor de la
poblacidén, incrementandose asi la mortalidad, especial-
mente en la poblacién de mayor edad (Vicedo-Cabrera et
al,, 2018). En el caso de las enfermedades transmitidas por
vectores, la distribucidon y abundancia de los vectores y
la transmision de las infecciones que transmiten, se ven
influidos tanto por el cambio climatico como por tenden-
cias como la migracién, urbanizacion, cambios de usos del
suelo, pérdida de biodiversidad, etc. (Gibb et al., 2020. En
Europa se proyecta una mayor expansion 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 aguay la calidad del aire.
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1.1. Fig. Perspectiva general de los riesgos para la salud sensibles al clima, sus vias de exposicion y factores de vulnerabilidad. Fuente: OMS (2023).

La forma en la que el cambio climatico afecta a la salud
es funcion del riesgo, que a su vez es un producto de in-
teracciones entre peligro, exposicion y vulnerabilidad, con
los impactos que a su vez tiene el potencial de reforzar la
vulnerabilidad y/o exposicidn al peligro. El peligro inclu-
ye las distintas amenazas climaticas, como olas de calor
o inundaciones. La vulnerabilidad de la poblacién 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 predisposicion
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 bioldgica (inmunidad adquirida, factores genéti-
cos, presencia de enfermedades, etc.), factores biofisicos
(adaptacion climatica, linea base de variables climaticas)
y factores socioecondmicos (acceso a informacion, adop-
cién de medidas de prevencién y adaptacion). En general,

se considera que las poblaciones que viven en la pobre-
za, las personas de edad avanzada, los nifios, 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 capitulo recoge los diferentes impactos
del cambio climatico sobre la salud humana desde una
perspectiva holistica. 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), expansion de vectores, canti-
dady calidad del agua y calidad del aire.
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1. Impactos del cambio climatico sobre la salud humana

no de los impactos directos del cambio climatico so-

bre la salud, y probablemente uno de los de mayor
repercusion 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 Ultimos
20 afios (C3S, 2024).

Asociados al calentamiento global, son cada vez mas
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
afectd a gran parte de Europa entre julio y agosto de
2003 se estima que pudieron registrarse hasta 70.000
muertes prematuras en 16 paises (Robine et al., 2008),
3.166 en Espana (Simon et al., 2005). El verano de 2022
se caracterizo por la sucesion 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 Espafia (Ballester et al., 2013). En Gipuzkoa,
para el periodo 2009-2019 se estima una mortalidad
media anual de 9,7 + 3,3y 5,4 + 2,4 fallecimientos para las
zonas isoclimaticas 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-
dratacion) solo suponen un pequefio 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 patologias crénicas 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
periodos de 3 o mas dias consecutivos de temperaturas
altas y no habituales, y sus efectos se pueden observar
durante dichos periodos o con un retraso hasta de tres

dias. Ademas 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 minima mor-
talidad, que varia de unos lugares a otros y que depen-
de, probablemente, de la adaptacién de la poblacién al
rango de temperaturas a las que se encuentra expuesta.
La mortalidad es mayor cuanto mas se separa la tem-
peratura diaria de la temperatura de minima mortalidad.
Para analizar el efecto de las temperaturas extremas y
olas de calor en la mortalidad, basados en estudios epi-
demioldgicos, 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 seria normal. En el Ultimo analisis rea-
lizado, basados en los datos del periodo 2009-2018, se
ha establecido que la temperatura umbral, basada en la
temperatura maxima 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 Epidemiologia del Instituto de Salud Carlos Ill
desarrollo el sistema de monitorizacion 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. EI Anexo
Il incluye las defunciones diarias estimadas, observadas
y atribuibles al exceso y defecto de la temperatura en
Gipuzkoa para el periodo 2015-2023.
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1.2. Fig. Defunciones acumuladas totales y por género atribuibles al exceso de temperatura en Gipuzkoa durante el periodo 2015-2023.
Fuente: elaboracién 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 mas afectado por las temperaturas extremas es
el de mayores de 65 afos, 382 fallecimiento (96,0 % de
los fallecimientos atribuibles a las altas temperaturas). Los
datos segregados por género indican que el numero 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 afos (186 mujeres frente a 71 hombres). Los meses
con una mayor mortalidad asociada a las temperaturas
extremas son agosto y septiembre. El afio 2023 es el afio
en el que se produjo un mayor impacto del calor en la
mortalidad, un +273,7 % superior al 2022, con un +30,0 %
mas de dias en los que se superé la temperatura umbral
de impacto en la salud.
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(2000-2008) (20%75;319) (20?619%;%18) MUJERES HOMBRES
2015 8 14 8 2 25 49
2016 6 13 9 2 3 56
2017 10 15 9 38 31 59
2018 2 4 2 15 17 k9)
2019 7 6 5 12 17
2020 9 1 7 5 13 18
2021 3 8 1 2 5 7
2022 10 19 10 6 14 19
2023 13 24 8 38 3 7

1.1. Tabla. Dias 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 esta disminuyendo, incluido
en Espafa (Gasparrini e tal., 2015; Guo et al., 2017; Diaz et
al., 2018). Esto puede estar relacionado con la mejora de
los servicios sanitarios, mejoras en las viviendas, aclimata-
cion de la poblacion y la activacion de Planes de Preven-
cion. 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, esta disminucion en
los impactos sera contrarrestado por el aumento en la fre-
cuencia e intensidad de las olas de calor proyectado para
los distintos escenarios de cambio climatico (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
hipdtesis, como consecuencia del aumento proyectado
de la temperatura bajo los distintos escenarios de cambio
climatico, se proyecta un gran aumento de la mortalidad
atribuible al calor, hasta 90.000 europeos podria morir
cada afo por el calor extremo (Ciscar et al., 2014; Forzieri
et al,, 2017). En el caso de considerar la adaptacion y la

implementacion de medidas de adaptacion, y por tanto
cambios en la temperatura umbral de disparo de la mor-
talidad, esta mortalidad se reducird sustancialmente. En
el caso de Espafia, el nUmero de muertes en la segunda
mitad del siglo XX| podria ser casi 10 veces menor (Diaz
et al, 2019).

A pesar del incremento de la temperatura proyectado
hasta final de siglo debido al cambio climatico, continua-
ran sucediéndose las olas de frio y también tendran un
impacto en la salud. Su impacto no esta disminuyendo a
escala global a pesar del incremento en la temperatura
observado (Vicedo-Cabrera et al., 2018; Diaz et al., 2019b).
Ademas, en este caso puede producirse una desadapta-
cion al frio, y una temperatura que actualmente no causa
mortalidad podria 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 climatico en Espafia se
determina que si no se consideran cambios en la tempera-
tura umbral no habra mortalidad relacionada con las bajas
temperaturas. Si se considera que estos cambian con el
tiempo, la mortalidad se mantendria constante en el tiem-
po, a una tasa de entorno a un cuarto de la mortalidad
actual debida al frio (Diaz 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:

elaboracion propia a partir de los datos del informe MoMo (ISCIII, 2024).

1.2. EVENTOS EXTREMOS

E n Gipuzkoa los eventos extremos mas frecuentes y
que mas dafios, tanto econémicos como personales,
causan son las inundaciones fluviales. Ademas de estos
eventos, las inundaciones pluviales, la inundacién costera
y el oleaje, los vientos fuertes, tormentas y deslizamientos
también pueden causar danos sobre las personas. En el
Anexo | del Informe de Impacto y Vulnerabilidad al Cam-
bio Climatico - Infraestructuras Criticas (Naturkima, 2022)
se recogen dafios causados por estos eventos.

La gravedad de los eventos extremos es funcion de la
rapidez con la que suceden. Esto es, de la posibilidad de
haber emitido avisos de alerta a la poblacién. Los efec-
tos directos inmediatos sobre la salud individual son las
lesiones fisicas, como ahogamientos, politraumatismos,
hipotermia y fallecimiento. Los efectos indirectos en la
salud y de mas largo plazo son los derivados del impacto
del evento en los medios naturales y humanos como el
agua, suelo o las infraestructuras criticas (afectando, por
ejemplo, a la evacuacion de pacientes, dafios en infraes-
tructura sanitaria, dafos en sistemas de captacién y po-
tabilizacion de agua) y los efectos sobre la salud mental.

Las proyecciones de cambio climatico indican que
los eventos extremos aumentaran su intensidad y fre-
cuencia bajo los distintos escenarios de cambio clima-
tico (IPCC, 2021). En el caso de las inundaciones, las
proyecciones para las cuencas guipuzcoanas sefalan
incrementos en los caudales de avenida para mayores
periodos de retorno (100 y 500 afios), incrementando-
se el riesgo de inundacion en determinadas areas (URA,
2021). Las proyecciones para los deslizamientos indican
un incremento de la peligrosidad, especialmente en las
zonas mas 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 inundacion costera y oleaje
(Ihobe, 2022).

El incremento en la intensidad y frecuencia de estos
eventos extremos incrementara el numero de personas
expuestas y los riesgos sobre infraestructuras criticas,
aumentando asi la posibilidad de mayores impactos en
la salud.

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

50



&

Naturklima

Fundacién de Cambio Climatico de Gipuzkoa

Analisis de los efectos del cambio climatico en la salud

1. Impactos del cambio climatico sobre la salud humana

1.3. ENFERMEDADES DE TRANSMISION VECTORIAL

as enfermedades de transmision vectorial son en-

fermedades transmitidas por artréopodos (mosquitos,
garrapatas, pulgas, piojos) que actian como vectores de
diferentes patdégenos como parasitos, bacterias y virus.

Los cambios en el clima pueden modificar la dis-
tribucion espacial y el ciclo de vida de los vectores de
diferentes enfermedades infecciosas, asi como de los
patdgenos 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-
bucién espacial y distribucién 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 maduracién. El aumento de temperatura

ademas favorece que los patdgenos se multipliquen mas
rapidamente en los vectores, acortando el periodo de in-
cubacion dentro del vector. Otras variables que influyen
en el ciclo de transmision de estas enfermedades son la
humedad, precipitacion o humedad del suelo.

Ademas de los factores climatico, otros factores de-
mograficos y sociales, por ejemplo, cambios en los usos
del suelo o la movilidad global, modifican también la rela-
cion patégeno-vector-hospedador determinando la inci-
denciay la distribucion geografica de las enfermedades.

Estos ciclos mas rapidos y cambios en la distribucion
geografica incrementan el riesgo de transmision de las
enfermedades.

VECTOR ENFERMEDAD CAUSADA TIPO DE PATOGENO
Chikungunya Virus
Dengue Virus
Filariasis linfatica Parasito
Aedes : : :
Fiebre del Valle del Rift Virus
Fiebre amarilla Virus
MOSQUITO Zika Virus
Filariasis linfatica Parasito
Anopheles : -
Malaria Parasito
Encefalitis japonesa Virus
Culex Filariasis linfatica Parasito
Fiebre del Nilo Occidental Virus
CARACOLES ACUATICOS Esquistosomiasis Parasito
MOSCA NEGRA Oncocercosis Parasito
Peste Bacteria
PULGAS .. L
Tungiasis Ectoparasito
Tifus Bacteria
PI0JOS Fiebres recurrentes Bacteria
Leishmaniasis Parasito
MOSCAS Fiebre por flebotomos Virus
Fiebre hemorragica de Crimea-Congo Virus
GARRAPATAS Enfermedad de Lyme Bacteria

1.2. Tabla. Enfermedades transmitidas por vectores. Fuente: OMS.
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Algunos de estos vectores, debido tanto al cambio cli-
matico, a su capacidad de adaptacion como a la globali-
zacion, 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 Japdn (Aedes japoni-
cus), ya establecidos en Gipuzkoa (Cevidanes et al., 2023).

Ademas de la introduccion de nuevas especies, los
cambios en las condiciones climaticas también inciden

en la distribucion 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).

1.4. ESCASEZ DE AGUA, SEQUIA Y CALIDAD DEL AGUA

| agua es un elemento esencial para la vida y parte

integrante de practicamente todas las actividades
humanas diarias. Su disponibilidad y buen estado son cla-
ves en el desarrollo humano y la salud publica. El aumento
del estrés hidrico y el empeoramiento de la calidad de las
aguas continentales y maritimas como consecuencia de
los impactos del cambio climatico suponen una clara ame-
naza a corto, medio y largo plazo para la salud. El cuarto
informe de Impacto y Vulnerabilidad al Cambio Climatico
en Gipuzkoa 2023 - Recursos Hidricos (Naturklima, 2023)
proporciona una visiéon actualizada sobre el conocimien-
to de los impactos y riesgos ecoldgicos y sociales de los
efectos del cambio climatico sobre los recursos hidricos y
su calidad en Gipuzkoa.

Las proyecciones de cambio climatico no indican
claramente un aumento en la incidencia de la sequia en
el Territorio, pero si parece que las sequias que se den
en el futuro seran mas intensas (URA, 2022). En cuanto a
la aridez, esto es, situaciones con precipitacion muy baja
durante largos periodos de tiempo, los modelos climati-
cos indican una intensificacion para distintos escenarios
de cambio climatico, 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 si pueden producirse en situaciones
puntuales de sequia prolongada en determinados siste-
mas de abastecimiento de pequefo tamafio.

Por tanto, las principales afecciones a la salud po-
drian estar asociadas a las situaciones de aridez y se-
quia. Ademas, durante estos periodos y asociados con
elevadas temperaturas y fuertes vientos puede incre-
mentarse el riesgo de incendios, aunque el numero de
dias con riesgo de incendio se mantiene bajo a lo largo
del siglo XXl en los distintos escenarios de cambio clima-
tico (European Climate Data Explorer, 2023).

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

La reduccion de los caudales proyectados, especial-
mente en verano, en los rios del Territorio, asi como en la
temperatura del agua continental y costera afectara a la
calidad del agua, al reducir la concentracion de oxige-
no y favorecer la concentracion de contaminantes (van
Vliet et al., 2023). Estos cambios pueden desencadenar
brotes de enfermedades transmisibles por el agua y mo-
vilizar diversos patdgenos causantes de enfermedades
como la diarrea (Campylobacter jejuni, Escherichia coli,
Salmonella spp., Yersinia enterocolitica), el célera (Vibrio
cholerae), la disenteria (Shigella spp.), la fiebre tifoidea
(Salmonella typhi) y la poliomielitis (Poliovirus). Estas en-
fermedades a dia de hoy no suponen, a priori, un riesgo
en nuestro territorio al estar asociadas a deficiencias
en la potabilizacidn 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 interrupcion de los siste-
mas de potabilizacién y saneamiento de las aguas.

El incremento de la temperatura y la concentracién
de nutrientes puede favorecer el crecimiento masivo de
algas toxicas. Por ejemplo, durante los ultimos afos se
han producido intoxicaciones por Ostreopsis (Chomérat
et al,, 2022), una microalga presente en nuestras playas
y Cuya expansion estd asociada al aumento de la tem-
peratura del mar (Drouet et al., 2022). Esta, solamente
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produce toxinas cuando hay un crecimiento muy ele-
vado. El riesgo de intoxicacion por esta alga podria in-
crementarse en escenarios de mayor calentamiento del

1.5. CALIDAD DEL AIRE

agua como los proyectados.

| clima influye de forma directa en la calidad del aire.

La emision de contaminantes, el transporte, la disper-
sién, transformacion quimica y la deposicién, y con ello la
concentracion y geografia de los contaminantes, pueden
verse influidos por variables meteoroldgicas como la tem-
peratura, humedad, viento y la mezcla vertical. En general,
se espera que el cambio climatico empeore la calidad del
aire mediante el cambio de la ventilacion y dilucién at-
mosférica, la precipitacion y procesos de transformacion
quimica (Fortems-Cheiney et al,, 2017; Fu & Tian, 2019).
Este empeoramiento de la calidad del aire afectard direc-
tamente a la salud humana.

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

Efectos a corto plazo

@ Dolor de cabeza
Inflamacion en ojos nariz
Y garganta
Tos y respiracién
dolorosa
@ Neumonia, bronquitis
@ Problemas de piel

gama de enfermedades, incluyendo accidentes cerebro-
vasculares, enfermedad pulmonar obstructiva croénica,
traquea, bronquio y cancer de pulmodn, 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 trafico rodado, las industrias y las calefacciones de
uso doméstico. Entre los contaminantes mas problema-
ticos para la salud en Europa destacan el ozono tropos-
férico (Os), el didxido de nitrégeno (NO2) y las particulas
en suspension (PM10 y PM2.5).

Efectos a largo plazo

Afeccionessobre el sist. nervioso
central (ansiedad, depresién, etc.)

Enfermedades
cardiovasculares

Enfermedades respiratorias
(asma, cancer)

Afecciones sobre el
higado, sangre y bazo

Disminucién de Ila
fertilidad

®
®
®

1.4. Fig. Efecto de los contaminantes atmosféricos sobre la salud humana. Fuente: elaboracion 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 limites 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 maximos permitidos para los

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

NUEVA

PERIODO 0MS 2021 % ESTACIONES DIRECTIVA % ESTACIONES | RD102/2011 | % ESTACIONES
Anual 5 pg/m? 7% 10 pg/m* 87% 20 pg/mé 100%
PM2.5
. 15 pg/m? 0 25 pg/m? )
VI (304 veces) 7 (18 veces) 0L
Anual 15 pg/m’ 19% 20 pg/m* 94% 40 pg/m* 100%
PM10 . 45 pg/m? . 45 pg/m? . 50 pg/m? .
Diario (304 veces) 50 (18 veces) 0L (35 veces) L
3 3 3
0: SRS (;[3)04%1/23) S0i: 2122? vpei/el:) 010 2225? \tlegc/t;) 0L
Anual 10 pg/m? 25% 20 pg/m? 100% 40 pg/m? 100%
NO: . 25 pg/m? . 50 pg/m? ,
METE (304 veces) 18 (18 veces) 010

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

En analisis de medidas registradas en la Red de Con-
trol de Calidad del Aire de Euskadi indica que en los ul-
timos anos se ha producido una reduccion en todos los
contaminantes en el Territorio y que se han cumplido los
valores limite y objetivos establecido en el RD 102/2011,

relativo a la mejora de la calidad del aire. Sin embargo, al
considerar los valores limite recomendados por la OMS,
estos se sobrepasan en un gran numero de estaciones y
dias del ano, especialmente en el caso de la fraccidn mas
pequeia del material particulado.
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| ozono troposférico destaca por su amplia distribu-

cion y por sus efectos sobre la salud. Altos niveles
de ozono causan problemas respiratorios, desencadenan
asma, reducen la funcion 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-
diacidn solar y ciertos precursores, como 6xidos de ni-
trogeno (NOx) y compuestos organicos volatiles (COVs)

provenientes de la quema de combustibles.

Estos precursores producen niveles elevados de
ozono en el Territorio en condiciones meteoroldgicas
de cielos despejados, intensa radiacion solar, altas tem-
peraturas y ausencia de viento. Los niveles mas altos se
registran entre mayo y septiembre en las horas centrales
del dia, con mayor radiacidén 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.

CONCENTRACIONES DE 0s (6/M?)

FER 1 pagoema | usumen | zusiem | Lasame Joi% | PUID | JAZKIBEL | AZPEMTIA | ZOMY | ANDOAIN
11/07/2022 (131) (140) (137) I
(142)
won | 2 ) (9
18/07/2022 (1131213) (g) (gg) (Eg) (11‘?;) (9
won2 | o | g | o | | | | g | | o | s
16/07/2022 (123, (gg)
AR T BE E o
Ll e (Ei) (32) (Bg) (115?31) (Eg) (gg) (Eg) (15) (13)
18/07/2022 (:gg) (155) (}22) (122) (%;) (146) (Eg) (Jg)

1.4. Tabla. Concentraciones de ozono octohorarias y maximos en 1h registrados en las estaciones de calidad del aire entre el 11y 18 de julio de 2022
en las estaciones de calidad del aire del territorio. El dato entre paréntesis se corresponde con el valor maximo en 1 h alcanzado durante ese dia (05,
1h). Fuente: Red de Control de Calidad del Aire de la CAPV.
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La evolucién futura del ozono a nivel troposférico se
vera influida por cambios en la emision de COV; y NO. Por
ello, se obtienen grandes diferencias en las estimaciones
para lo que queda de siglo en funcién 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-
tracion de ozono troposférico. El aumento de la tempera-
tura en verano y de la radiacion solar también aceleraran
el proceso de formacién de ozono. Las emisiones de COV,
se incrementaran con veranos mas cdlidos (Langner et al.,
2012), pero también se reducirdn por mayores niveles de
CO: (Szopa et al., 2021). El incremento de los incendios
forestales también puede incrementar la concentracion

1.5.2. DIOXIDO DE NITROGENO

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 climatico
y al aumento de la poblacién susceptible. Sin embargo,
debido a la reduccidn de la emision de los precursores, se
estima una reduccion en el impacto en la salud a partir de
2050 (Orru et al., 2019). Debido a la relacién de la concen-
tracion de ozono con las altas temperaturas, el riesgo para
la salud de ozono podria combinarse con un mayor riesgo
debido a la exposicién al calor.

| dioxido de nitrogeno (NOz) es un contaminante at-

mosférico de origen principalmente antropogénico,
cuyas principales fuentes de emisidn son el trafico roda-
do, las emisiones de determinadas industrias y las grandes
instalaciones de combustidn. Asi, las concentraciones mas
elevadas en el Territorio se producen en la proximidad de
las vias de comunicacion con mayor intensidad de trafico.

El N2O se forma principalmente por reaccién en la

atmosfera con el monoxido de nitrogeno (NO) prove-
niente de la combustion incompleta en los motores de

1.5.3. MATERIAL PARTICULADO

combustion interna. Los principales efectos de la ex-
posicion a este contaminante son de tipo pulmonar, al
provocar irritacion y disminucion 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 concentraciéon de
este contaminante estén influidos por el cambio clima-
tico (European Climate and Health Observatory, 2024).

| material particulado o particulas en suspension

abarca una amplia gama de sustancias de tamafo
reducido (didmetro inferior a 500 um). 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 didmetro es menor de 10 um, y
(2) PM2.5, que es el material particulado cuyo diametro es
menor de 2,5 um.

La exposicion a material particulado se asocia con
mas sintomas respiratorios, disminucion de la funcion
pulmonar, de la maduracion y el desarrollo pulmonar, de-
sarrollo de bronquitis crénica y empeoramiento del asma
(Joshi et al., 2020).
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1.5. Fig. Concentracion promedio anual de (a) PM10 y (b) PM2.5 en las estaciones de calidad del aire de Gipuzkoa en 2023. Fuente: elaboracion
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 (trafico, industria, obras, calefacciones domésticas).
Ademads de estas fuentes directas, puede formarse por
transformaciones quimicas a partir de precursores como
nitratos, sulfatos o por condensacién de compuestos or-
ganicos volatiles. La variabilidad meteoroldgica interanual
y la orografia del terreno puede condicionar la acumu-
lacion de material particulado. Por ejemplo, en los valles
guipuzcoanos durante el invierno y otofio se favorece su
acumulacion bajo condiciones climaticas estables, vien-
tos débiles y la ausencia de precipitacion (Lertxundi et al,,
2010).

Se prevé que la concentracion de particulas 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 climatico
sobre los precursores naturales del material particulado,
como es el aumento de incendios forestales y las emisio-
nes de sal marina. Ademas, el incremento de la temperatu-
ra favorece las emisiones agricolas (Geels et al., 2015) y la
produccion a partir de otros precursores (Megaritis et al.,
2014). Ademas, la reduccion de la precipitacion reducira la
dilucion y deposicion del material particulado, incremen-
tando su concentracidn atmosférica (Doherty et al., 2017).
En las zonas urbanas se pueden producir ciertas reduc-
ciones debido a la reduccion de las emisiones directas
como consecuencia de la electrificacion de la movilidad
y transporte y la puesta en marcha de las zonas de bajas
emisiones.
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1.6. AEROALERGENOS

L os impactos del cambio climatico en las enfermedades
alérgicas respiratorias como el asma vy la rinitis alérgi-
ca es uno de los efectos indirectos del cambio climatico
en la salud. Estos impactos se producen a través de los
cambios inducidos en el polen y las esporas de hongo por
el cambio climatico. Se cree que la sensibilidad al polen
estd aumentando a medida que cambia el clima. La seve-
ridad de la respuesta alérgica depende de condicionantes
climaticos y geograficos (Damialis et al., 2019; Bousquet
et al., 2020), aunque se agrava en combinacion con altos
niveles de contaminantes atmosféricos (Pérez-Badia et al.,
2011; Todkill et al., 2020).

El cambio climatico esta provocando cambios feno-
Iégicos en las especies productoras de polen provocan-
do cambios en la estacionalidad. Es decir, cambios en
las fechas de inicio y fin de la estacién polinicay en su
duracién total. Cuanto mayor sea esta estacion, mayor
serd la exposicion a los alérgenos. Ademas, los cambios

1.7. SALUD MENTAL

en las condiciones climaticas también afectan a la distri-
bucién espacial de las plantas productoras, introducién-
dose con ello nuevos alérgenos; cambios en la produc-
cion de polen y por tanto su concentracion atmosférica
o cambios en la alergenicidad del polen, inducidos por la
interaccion con otros contaminantes atmosféricos.

Los impactos inducidos por el cambio climatico en
la estacionalidad del polen, su concentracion y alerge-
nicidad se espera que incrementen la exposicion de la
poblacidn a alérgenos bajo los distintos escenarios de
cambio climatico, 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 paises hasta el 200 % para 2050
(Lake et al., 2017).

| cambio climatico tiene un impacto significativo,

tanto directo como indirecto, sobre la salud mental y
bienestar psicosocial. Determinantes ambientales, socia-
les y econdmicos 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 climatico. Es-
tos cambios pueden dar lugar a situaciones de angustia
emocional, el desarrollo de nuevas condiciones de salud
mental y el empeoramiento de la situacion para las perso-
nas que ya viven con estas condiciones.

Los peligros climaticos 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, asi como los cam-
bios mas graduales como las sequias, el aumento de la
temperatura o la subida del nivel del mar. Los efectos
de estos cambios como la inseguridad econdmica, 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 postraumatico, factores es-
tresantes en la salud como el dolor, la preocupacién, la
ansiedad y el trauma.

El conocimiento y la concienciacion sobre la amena-
za al cambio climatico también puede afectar a la salud
mental y bienestar, dando lugar a respuestas emociona-
les y conductuales, como preocupacion, dolor, ansiedad,
ira, desesperanza o miedo. En torno a esto han surgido
términos como la ecoansiedad o ansiedad climatica, esto
es, el miedo constante al cambio climatico y sus reper-
cusiones. En muchos casos, estas reacciones pueden re-
presentar una respuesta comprensible y congruente a la
crisis climatica, pero en los casos mas graves puede des-
embocar en crisis de ansiedad o sindromes depresivos.
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2. VULNERABILIDAD Y RIESGO:

METODOLOGIA DE ANALISIS

| cambio climatico afecta directamente a la salud

humana a través de la exposicion a fendmenos de
calory frio extremos, sequias y tormentas, o indirectamen-
te por cambios en la calidad del aire, la disponibilidad y
calidad de agua y alimentos o cambios en la distribucion y
reproduccion de vectores transmisores de enfermedades.
En el capitulo 1 se realiza una revision de los principales
impactos del cambio climatico sobre la salud.

En Europa, los principales efectos para la salud estan
relacionados con los fendmenos meteorolégicos extremos
(incluidas las temperaturas extremas durante las olas de
calor e inundaciones), los cambios en la distribucién 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 ultimo sentido, el envejecimiento de la poblacion,
la elevada tasa de urbanizacién y los cambios en los pa-
trones de desigualdad social contribuyen a que la region
europea sea especialmente vulnerable a los riesgos para
la salud relacionados con el clima y se prevé que, sin una
adaptacion 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 climatico y poder implantar asi las accio-
nes preventivas mas adecuadas.

El riesgo para la salud fisica y mental se asocia con una
gama de peligros o amenazas climaticas que se manifies-
tan en una variedad de escalas temporales. En el IPCC-
ARG se identifican 28 impulsores o ‘drivers’ de impacto
climatico (cambios tanto en los valores medios como en la
variabilidad, frecuencia e intensidad de extremos). Estos
se agrupan en seis categorias principales: (1) calor y frio,
(2) humedo 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 frio extremo,
inundaciones), o indirectamente al contribuir a cambios
medioambientales como la formacion de contaminacion
atmosférica, el aumento de incendios forestales y altera-
ciones en los ecosistemas que, a su vez, provocan la apa-
ricion de nuevas enfermedades. Ademas de los efectos
directos e indirectos, también pueden influir en factores
demograficos, econdmicos 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).
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2.1. Fig. Relacion entre cambio climatico y salud.

El calor extremo es cada vez mas comun, exponiendo
a gran parte de la poblacion 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 mas urgente peligro
climatico para la salud humana y las olas de calor como
una de las cuatro principales amenazas climaticas para la
adaptacion (Euclimate risk assessment, 2024).

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

59



Analisis de los efectos del cambio climatico en la salud

2. Vulnerabilidad y Riesgo: Metodologia de analisis

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

El andlisis de la vulnerabilidad y riesgo de la salud de la
poblacién ante estos cambios y los impactos que pueden
ocasionar en la salud, permitira identificar aquellos puntos
del territorio y la poblacidon mas sensible a estos cambios y
con una menor capacidad de adaptacién y con ello poder
tomar las medidas de adaptacion mas adecuadas en cada
caso concreto. Considerando estos datos y las proyeccio-
nes regionalizadas en numerosos estudios, entre todas las
amenazas del cambio climatico, este informe se ha centra-
do en el analisis de la vulnerabilidad y riesgo para la salud
de la poblacion (1) por incremento de las temperaturas
y (2) por la mayor area de distribucion de vectores in-
fecciosos bajo distintos escenarios de cambio climatico.

El analisis 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 ecoldgicos, 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 climatico, a su vez, puede ser entendido como el
resultado de la interaccion entre tres componentes: ame-
naza o peligro, exposicion y vulnerabilidad. Este marco de

P

Factoresdei

Calor, calor extremo
Distribucion vectores

Peligro

Vulnerabilidad

analisis pone de relieve el hecho de que el riesgo no se
debe uUnicamente a las amenazas climaticas, sino que es
el resultado de interacciones complejas entre el peligro y
la exposicidn y la vulnerabilidad de la poblacion.

La amenaza o peligro se define como la posible ocu-
rrencia de eventos fisicos o tendencias relacionados con
el clima, o su impacto fisico, 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 distribucién de vectores in-
fecciosos, que a su vez dependen de factores climaticos.
La exposicion se define como la presencia de personas
en lugares y entornos que podrian verse negativamente
afectados ante la amenaza analizada. La vulnerabilidad
se refiere a la probabilidad o predisposicion a un resul-
tado adverso para la salud (ej. mortalidad o desarrollo de
enfermedad). La vulnerabilidad depende por tanto de las
caracteristicas intrinsecas del receptor del posible impac-
to (demograficos, econdmicos, sociales, institucionales,
locales), y es funcion de la sensibilidad, o susceptibilidad
al dafo, y de la ausencia de una capacidad de respues-
ta y adaptacién ante dicho impacto. El cambio climatico
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 exposicidn y, al aumentar o dis-
minuir la sensibilidad de la poblacion y condicionar asi la
capacidad de adaptacion.

Dado que estas interacciones son dependientes del
contexto local, es necesario realizar la evaluacion del ries-
go a escala local para considerar los cambios en la expo-
sicion y vulnerabilidad de la poblacion y poder asi adop-
tar a esta escala local las medidas de adaptacion mas
adecuadas.

Factores determinantes de
Edad salud
Movilidad
Acceso a servicios publicos de salud
Contexto social y econdmico
Condiciones de salud preexistentes
Factores ambientales y medio construido
Educacion
Calidad de las viviendas

Ubicacion geografica

2.2. Fig. Interacciones entre peligro, exposicion 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, exposicion, sensibilidad y ca-
pacidad adaptativa. Estos se han seleccionado especifi-
camente para cada uno de los riesgos analizados (tempe-
raturas altas y vectores infecciosos), los mas adecuados
en cada caso segun la revision de la literatura. Ademas,
se han considerado criterios de calidad de la informacion,
cobertura espacial, maxima disponibilidad para la escala
espacial de estudio o actualidad de la informacion. Los
distintos indicadores de cada componente se han agre-
gado para obtener unos nuevos indices compuestos de
amenaza, exposicion y vulnerabilidad y finalmente un in-
dice compuesto de riesgo.

El riesgo se ha analizado para cuatro horizontes tem-
porales de impacto: histérico 1971-2000, 2011-2040,
2041-2070 y 2071-2100 bajo los escenarios de cambio
climatico, RCP4.5 y RCP8.5. La escala espacial de analisis
ha sido la seccion censal, la minima unidad administrativa
para la que se han obtenido datos. Su tamafo depende
de la poblacidn, pudiendo ser muy pequenas en las zonas
urbanas con alta densidad y mayores en las zonas rurales
con menor densidad de poblaciéon. En general, abarcan
una poblacion de entre 1.000 y 2.500 residentes, excepto
en el caso de que el municipio completo tenga una po-
blacion inferior. En Gipuzkoa, hay un total 560 secciones
censales, con una poblacién media de 1.318 habitantes y
una densidad media de 14.712 habitantes por hectarea.
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2.1. PELIGRO O AMENAZA CLIMATICA

L os peligros relacionados con el clima se refieren a
procesos fisicos complejos que presentan distintas
escalas espacio-temporales y que cambian continuamen-
te en relacion al espacio en el que se producen (desde
una seccion 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 climaticos 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 climatica es
fundamental identificar las principales variables climati-
cas que puedan estar relacionadas con los riesgos que
se van a analizar. Una vez identificadas estas variables,
es importante también conocer la situacion climatica ac-
tual y su tendencia reciente y las proyecciones futuras
bajo escenarios de cambio climatico, de modo que pue-
dan ayudar a caracterizar la relevancia de los peligros
climaticos 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, ademas del incremento de la temperatura media
y maxima, 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 duracién de la
ola de calor (a mayor duracién mayor impacto sobre la
mortalidad; Gasparrini & Armstrong, 2011) o el numero de
olas de calor en el afio (las primeras olas de calor tienen
mayor impacto sobre la mortalidad; Montero et al., 2012).

En el caso de los vectores, las condiciones climaticas,
en concreto la temperatura y precipitacion, determinan
la presencia y abundancia de vectores, al condicionar la
distribucidn espacial, tasa de supervivencia y reproduc-
cion (a mayor temperatura mayor tasa de supervivencia,
aceleracion del ciclo de vida, distribucion hacia mayores
latitudes; la precipitacion necesaria para la reproduc-
cidén), y el desarrollo de la enfermedad, al condicionar el
desarrollo de los patégenos e infeccion (a mayor tem-
peratura mayor periodo de actividad y aceleracién de
replicacion del patdgeno) (Colén-Conzélez et al., 2021;
Semenza & Paz, 2021). En este caso el estudio se ha cen-
trado en los cambios en la distribucion geogréfica po-
tencial de los vectores infecciosos.

Para analizar los efectos que provocara el cambio
climatico en los impulsores del impacto climatico se
suelen utilizar los resultados de los modelos climaticos
globales que permiten obtener los prondsticos climati-
cos del futuro. Estos modelos, denominados modelos de
circulacion general (GCMs por sus siglas en inglés), son
modelos matematicos que simulan numéricamente las
interacciones entre la atmdsfera, los océanos, los hielos
y el relieve terrestre. Aunque el principal forzamiento de
los GCMs es la radiacidén 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 evolucion
futura de la situacion socioecondmica global, que afecta
al sistema climatico 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 simulacion, de acuerdo con distintos
escenarios plausibles de desarrollo socioecondémico. En
este informe se han utilizado los principales escenarios
de cambio climatico definidos en el IPCC-AR5, RCP4.5y
RCP8.5 (Representative Concentration Pathways, RCP),
con el objetivo de abarcar el espectro mas razonable en
funcion de la evolucion reciente de emisiones de GEl y
por ser los escenarios disponibles para el territorio. Es-
tos escenarios RCP se caracterizan por su forzamiento
radiativo total para el afio 2100, 4,5 W/m? y 8,5 W/m?,
respectivamente. El conjunto de escenarios RCP4.5 se
corresponde con escenarios en los que se produce una
transformacion del modelo econdmico en las proximas
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 seguirdn 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 alcanzaria los 2°C y en el es-
cenario RCP8.5 los 4°C.

Para analizar como el cambio climatico afectara a la
distribucion de las distintas especies de vectores, se ha
utilizado un programa para la modelizacion de la distri-
bucion geografica de las especies.

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

62

EGIPUZKOA

Jasangarritasuna - Sostenibilidad



Naturklima

Fundacién de Cambio Climatico de Gipuzkoa

Analisis de los efectos del cambio climatico en la salud

2. Vulnerabilidad y Riesgo: Metodologia de analisis

Partiendo de las condiciones climatica actuales y las
proyecciones generadas por los GCMs para los distintos
escenarios indicados, se ha utilizado un modelo de nicho
ecoldgico que permite modelar las condiciones ambien-
tales que reflejan el nicho ecoldgico de las especies a
través de una representacion matematica de las condi-
ciones presentes en su rango de distribucion. Este utiliza
de partida la distribucién actual de los distintos vectores
y las condiciones climaticas actuales para determinar las
condiciones climaticas que establecen su distribucion y
para las proyecciones a futuro las proyecciones climati-
cas generadas por los GCMs para proyectar su distribu-
cion potencial bajo escenarios de cambio climatico.

2.2. EXPOSICION

Para la evaluacion del riesgo, se han analizado en
detalle la evolucion histérica y las proyecciones bajo es-
cenarios de cambio climatico de indicadores climaticos
y su impacto en los principales vectores infecciosos. Se
ha analizado en concreto estas condiciones climaticas
para cuatro horizontes temporales de impacto: histérico
2011-2040, 2041-2070 y 2071-2100 bajo los escenarios
RCP4.5 y RCP8.5. En funcion de estos analisis se han se-
leccionado los indicadores mas relevantes para carac-
terizar el peligro en cada uno de los riesgos analizados.

| a exposicion viene determinada por la presencia de
personas en lugares en los que podrian verse afecta-
das de forma adversa por una amenaza climatica.

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

2.3. VULNERABILIDAD

del cambio climatico. Con ello, el indicador de exposi-
cion considerado ha sido la densidad de la poblacion en
la seccion censal. Se considera que este indicador no
varia en el tiempo.

E s importante caracterizar la vulnerabilidad ya que
es la componente del riesgo sobre la que se podran
aplicar medidas de adaptacion concretas que atenuen la
vulnerabilidad y que puedan minimizar el riesgo ante el
peligro analizado.

La vulnerabilidad de la salud a los efectos del cambio
climatico depende de las caracteristicas intrinsecas de
la persona y su entorno y, a su vez, depende de la sen-
sibilidad o susceptibilidad al dafo, por una parte, y de
la ausencia de respuesta y medidas de adaptacioén ante
dicho impacto. Esto depende basicamente de caracte-
risticas poblacionales, caracteristicas ambientales y del
medio construido y caracteristicas socioecondémicas:

« Caracteristicas de la poblacién: edad, dependencia,
enfermedades previas, etc.

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

« Caracteristicas socioecondmicas: densidad urbana,
densidad viviendas, renta per capita, educacion, 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-
cion) se han seleccionado una serie de indicadores para
cada uno de los factores que la determinan de forma es-
pecifica (demograficos, econdmicos, 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 inequivocamente 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-
pitulos donde se muestran los resultados del analisis del
riesgo se incluyen los indicadores considerados en cada
caso.
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La vulnerabilidad se ha cuantificado a nivel de sec-
cion censal y se ha considerado estatica a lo largo del
tiempo, suponiendo que no se producirdn cambios en
los factores de susceptibilidad de la poblacién y que no
se tomaran medidas adicionales para reducir el impacto.

Esto, aunque poco realista, reduce el numero de supues-
tos cuya incertidumbre podria ser grande y no cuantifi-
cable, especialmente con respecto a la evolucién futura
de la capacidad de adaptacion.

2.4. RIESGO SOBRE LA SALUD: METODOLOGIA

L a metodologia adoptada para el analisis 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 pequefa (GIZ & EURAC, 2017;IPCC; 2022). El
analisis del riesgo involucra un resultado cuantitativo por
seccion censal, basado en la interaccion de tres factores

ONNNO

O,

principales: Amenaza, Exposicion y Vulnerabilidad. Este
analisis 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 metodologia:
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2.3. Fig. Metodologia seguida para la evaluacion del riesgo. Fuente: elaboracion propia.

El primer paso consiste en la recolecciéon de datos mas
adecuados y actualizados para cada indicador relaciona-
do con cada una de las componentes del riesgo. Se han
utilizado datos publicos 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 estadisticos que permiten su com-
paracion y evaluacion (normalizacion, estandarizacion y
re-escalado). Estos tratamientos estadisticos permiten la
agregacion 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 indices compuestos de sensibi-
lidad y capacidad adaptativa y, posteriormente a partir
de la agregacion de estos, se ha obtenido el indice com-
puesto de vulnerabilidad. A su vez, se han agregado los
distintos indicadores de amenaza para obtener el indice
compuesto de amenaza.

En el caso del indice compuesto de amenaza, los in-
dicadores se han agregado mediante una agregacion
geométrica asignando pesos iguales a los respectivos
indicadores. En el caso de los indices de sensibilidad y
de capacidad adaptativa la agregaciéon geométrica pon-
derada se ha realizado asignando pesos diferentes a los
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respectivos indicadores individuales. Estos pesos se han
obtenido por medio de técnicas estadisticas, analisis de
componentes (PCA, por sus siglas en inglés), minimizando
asi la redundancia de informacion, y reduciendo también
la subjetividad en la eleccion de sus valores. Siguiendo
lo propuesto por Tapia et al. (2017), se ha determinado la
vulnerabilidad como el cociente entre el indice de sen-
sibilidad y el indice de capacidad adaptativa, una vez

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

Por ultimo, para obtener el indice de riesgo en cada
una de las secciones censales, a partir de los indices es-
tandarizados de amenaza, exposicion y vulnerabilidad, se
ha aplicado la siguiente formula:

Riesgo = i/Amenaza * Exposicion * Vulnerabilidad

El producto resultante de los tres factores da como
resultado un Unico valor de riesgo por seccion 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 Uunicamente se pueden establecer
comparaciones entre los elementos evaluados en cada

analisis, esto es, los resultados se presentan como una
ponderacion relativa entre los elementos comparados.
Por tanto, el valor del indice de riesgo nunca debera 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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3. VULNERABILIDAD Y RIESGO PARA LA SALUD DE LA
POBLACION POR INCREMENTO DE LA TEMPERATURA

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

| proceso de andlisis del riesgo debe comenzar por

un conocimiento detallado de las condiciones cli-
maticas actuales y de las posibles tendencias climaticas
futuras. Estas ultimas podran suponer un mayor grado de
amenaza o peligro para la salud bajo los diferentes esce-
narios de cambio climatico. La exposicidn y la vulnerabili-
dad a los factores climaticos, como los eventos climaticos
extremos incluidos los relacionados con el incremento del
calor, modulan el riesgo de efectos adversos de los con-
ductores o factores de impacto climatico. 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 exposicidn y la capacidad de resiliencia.

Para poder analizar el riesgo asociado al calor y las
temperaturas extremas en la poblacién, debemos cono-
cer cual es la tendencia observada en los extremos de
calor, incluidas las olas de calor, y como evolucionaran
de aqui a finales de siglo bajo distintos escenarios de
cambio climatico.

3.11. DATOS: ESCENARIOS DE CAMBIO CLIMATICO Y OBSERVACIONES

E n este estudio se han utilizado las proyecciones re-
gionalizadas mas adecuadas disponibles para nues-
tra region. Para obtener resultados mas representativos,
se han utilizado proyecciones para los escenarios RCP4.5
y RCP8.5 y para tres periodos futuros de impacto de 30
aflos 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 periodos de tiempo a lo largo del
siglo, incluyendo una estimacion razonable de los impac-
tos a finales del siglo.

Se ha evaluado el impacto de distintas proyecciones
climaticas disponibles con objeto de recoger la incerti-
dumbre asociada a las simulaciones climaticas y expresar
asi mejor el impacto del cambio climatico. Para este ana-
lisis se han utilizado principalmente los escenarios clima-
ticos regionalizados de alta resolucion elaborados para la
CAPV en distintos proyectos:

Proyecto ESCENARIOS: ‘Elaboracion de escenarios re-
gionales de cambio climatico de alta resolucion sobre
el Pais Vasco’ (2016). En este proyecto, realizado para
Ihobe (Sociedad Publica de Gestion Ambiental), par-
ticiparon Neiker y Predictia Intelligent Data Solutions
S.L

Proyecto ESCENARIOS II: ‘Escenarios de cambio cli-
matico de alta resolucion para el Pais Vasco. Fase Il
Datos diarios con metodologia de correccién de sesgo’
(2017). En este proyecto, realizado para lhobe (Socie-
dad Publica de Gestion Ambiental), participaron Nei-
ker, Tecnalia y el Grupo de Meteorologia 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 analisis se ha completado con el estudio de las ten-
dencias histéricas observadas. Para ello, se han utilizado
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las series historicas de los observatorios de Igeldo y
Hondarribia-Malkarroa (AEMET) por ser las que dispo-
nen de series histéricas mas largas (analisis del periodo
1971-2023). Ademas, 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 meteoroldgicas con series
mas cortas, disponibles para el territorio. La significacion
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 significacion estadistica 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-
maético identificados en el ultimo informe del IPCC, sobre
las bases fisicas del cambio climatico (IPCC-AR6, 2021), se
han analizado las tendencias y proyecciones futuras para
distintos indices climaticos relacionados con el calor vy,
mas 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 andlisis de los extremos de calor y su
relacion con la salud (mortalidad principalmente), existen
dos tendencias diferenciadas, las que utilizan criterios es-
trictamente climatolégicos, como por ejemplo cuando la
temperatura maxima diaria supera el percentil 95 de las
series de temperatura maxima en los meses de veranos
(Montero et al.,, 2020), y los basados en estudios epide-
mioldgicos centrados en la relacion mortalidad-tempera-
tura, en los que indirectamente se consideran otros fac-
tores socioeconomicos y demograficos que determinan
la temperatura a partir de la cual se incrementa brusca-
mente la mortalidad por causa de la misma (Montero et
al., 2020).

Analisis de los efectos del cambio climatico en la salud
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En el caso de los umbrales fijados en base a datos cli-
matoldgicos, se utilizan dos tipos de criterios para su de-
finicion: (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 mas sencilla la ocurrencia de un evento extremo.
Sin embargo, un determinado umbral fijo no implica con-
diciones extremas en distintas regiones, dificultando la
comparacion, y ademas permiten reflejar la aclimatacion
local a las condiciones regionales (Nairn & Fawcett, 2013;
Perkins, 2015). Ademas, estos indices climaticos de condi-
ciones extremas se analizan desde distintas perspectivas,
estudiando los cambios en la variabilidad, frecuencia e
intensidad.

En este capitulo se analizan los indicadores extremos
de calor, incluidas las olas de calor, basados en criterios
principalmente climatoldgicos, tanto en umbrales fijos
como en cambios de frecuencia. En el ultimo apartado si
se han analizado indicadores mas 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 Deteccion del Cambio
Climatico (ETCCDI, por sus siglas en inglés; Zhang et al.,
2011) y la definicion de indicadores de peligro climatico
definidos para Europa por su utilidad para la adaptacién
(Crespi et al., 2020), calculados a partir de los datos y pro-
yecciones diarias de temperatura. La mayoria de estos in-
dices se centran en cuantificar los dias 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 dias mas calidos y también en la duracion
de los eventos. En el Anexo IV se encuentra la definicidon
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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3.1.2. ANALISIS DE TENDENCIAS Y PROYECCIONES
DE INDICES CLIMATICOS: EXTREMOS DE CALOR

3.1.21. TEMPERATURA MEDIA, MAXIMA Y MINIMA DIARIA

| incremento de la temperatura media global es el

principal indicador del cambio climatico. En 2023,
el incremento respecto al periodo industrial (1850-1900)
fue de +1,45 + 0,12 °C, siendo el afio mas calido registrado
en los Ultimos 174 afios (WMO, 2024). La tasa de ascenso
desde 1970 es de unos +0,2°C por década. En Europa, el
incremento de temperatura es todavia mayor, aproxima-
damente el doble que la media global, en 2022 era +2,3
°C superior a la de la época preindustrial. Ademas 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 ultimas 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 maxima y minima media
diaria y en cada una de las estaciones del afo, 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
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de +0,35 °C por década y en cada una de las estaciones
(+0,35 °C en verano, +0,33 °C en otofo, +0,21 °C en in-
vierno y +0,49 °C en primavera). También se observan in-
crementos de la temperatura maxima y minima media. La
temperatura maxima 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 maxima 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-
rriy Tolosaldea y menor en Debabarrena. En el caso de la
temperatura minima 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 | de este in-
forme se puede encontrar mas detalle sobre los cambios
observados en la temperatura media, maxima y minima en
Gipuzkoa.
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3.1.1. Fig. Anomalia de temperatura media maxima y minima diaria cada mes, respecto al periodo de referencia 1971-2000, en el observatorio de

Igeldo. Fuente: elaboracion propia.
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AN!.IAI. VER,ANO AN,UAL VERANO (MAYQ-SEPTIEMBRE)
(°C/DECADA) (°C/DECADA) (°C/DECADA) (°C/DECADA)
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 0,35 037
Tolosaldea 0,38 039 0,33 0,38
Goierri 0,38 0,39 0,34 0,38

3.1.1. Tabla. Tendencias observadas por comarcas de la temperatura maxima y minima 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 distribucion de la temperatura maxi-  ultimas cuatro décadas ha sido mas calida que la anterior.
ma diaria media a lo largo de los ultimos 50 afios muestran  También se observa un ligero incremento en la frecuencia
un cambio, un calentamiento, que afecta a los extremos de extremos de calor.
inferiores y superiores de la distribucion. Cada una de las
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3.1.2. Fig. Cambios en la funcion de distribucion de la anomalia de temperatura maxima en lgeldo cada década, respecto al periodo de referencia
1971-2000. Fuente: elaboracién propia.
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Las proyecciones regionalizadas para Europa indican
que el calentamiento continuara bajo los distintos esce-
narios de cambio climatico, mayor en el escenario mas
pesimista y cuanto mas avance el siglo. El incremento de
la temperatura sera 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 maxima y la minima

diaria para Gipuzkoa. Estos incrementos se intensifican
en el escenario mas 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/minima/maxima 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 +1,56310,29 / +1,66+0,43 / +1,73£0,23 °C y +3,34+0,67 /
+3,63+0,67 / +3,59+0,65 °C para 2071-2100 en los escena-
rios RCP4.5 y RCP8.5, respectivamente.

— RCP8.5
18{ — RCP45

13

2025 2050

2100

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

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

de +1,094£0,23 / +0,71x0,50 °C y +1,10£0,46 / +1,1+0,50 °C
para 2011-2040, +1,8310,41 / +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 +3,9810,89 / +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 méaxima (TX) y minima (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: elaboracion propia.
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3.1.2.2. DIAS DE VERANO (SU)

L os dias de verano son aquellos en los que la tempera-

tura maxima diaria supera los 25 °C. En Europa existe
una tendencia generalizada al aumento anual de estos
dias, observandose por ejemplo un incremento de entre 12
y 16 dias de verano mas al afio en la regidon mediterranea
hasta 2011 (Dong et al., 2017; Pefia-Angulo et al., 2020). En
la peninsula ibérica, en el periodo 1971-2022, el numero de
dias de verano ha pasado de 90 a 145, lo que implica mas
de dos meses de dias de calor al afio (Roca et al.,, 2023).

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

Igeldo
401
30
w
R
2 204
101
1971-2023: + 2,2 dias/década
1970 1980 1990 2000 2010 2020

década en el periodo 1971-2023. Asi, mientras que en la
década de 1991-2000 de media habia 23 dias de verano
al afo, en la ultima 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 dias por década. En este
caso, en la ultima década (2014-2023) se han registrado
de media 66 dias de verano al afio, cuatro mas que en la
década 1991-2000. Para el conjunto del territorio se ob-
serva una tendencia creciente significativa de +4,5 dias
por década en el periodo 1971-2023.

Hondarribia

Dias

1971-2023: + 6,0 dias/década
2000 2010 2020

1970 1980 1990

3.1.5. Fig. Evolucién y tendencia del numero de dias de verano en el periodo 1971-2023 en Igeldo y Hondarribia-Malkarroa. Fuente: elaboracion

propia.

Las proyecciones indican un incremento generalizado
de los dias de verano para las proximas décadas en toda la
peninsula, aunque en la costa cantabrica 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 dias para 2011-2040,

entre +17 y +30 dias para 2041-2070 y entre +23 y +58 dias
para 2071-2100, respecto al periodo de referencia 1971-
2000, en funcion 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 numero de dias de verano (SU) y del niumero de dias con temperaturas maximas superiores
a 30 °C (SU30) para los dos escenarios y tres periodos de impacto. Incrementos proyectados respecto al periodo de referencia 1971-2000. Fuente:

elaboracion propia.

3.1.2.3. NUMERO DE DIAS CON TEMPERATURA MAXIMA > 30 °C (SU30)

E ste indicador indica el numero de dias al afio en los
que la temperatura maxima supera los 30 °C. La su-
peracion de este umbral de temperatura se ha relaciona-
do con un mayor impacto en la salud (mortalidad) de la
poblacioén en el territorio, en concreto con una mayor mor-
talidad asociada al calor (Diaz et al., 2015). Por tanto, es un
indicador claro del impacto del calor en la salud.

Diaz et al. (2015), basandose en datos climatoldgi-
cos y epidemioldgicos, calcularon los valores criticos de
temperatura por encima de los cuales hubo un impacto
significativo en la mortalidad en el periodo 2000-2009 y
para las distintas provincias espafiolas. En el caso de Gi-
puzkoa, dicho estudio determind que la temperatura um-
bral de calor extremo en la regién (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 isotérmicas' 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 activacion de alertas

meteoroldgicas por temperaturas elevadas, Euskalmet ac-
tiva las alertas si la temperatura maxima 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 minima los 19 °C y 17°C,
respectivamente?. Si bien es cierto que estos umbrales de
temperatura, con implicaciones en la salud, podran variar
en el futuro debido a distintos factores como puede ser
la capacidad de aclimatacion (Diaz et al., 2019), el analisis
de las tendencias observadas y las proyecciones indican
situaciones potenciales de riesgo si no se toman medidas
de adaptacion.

En Gipuzkoa, el nUmero de dias al afio 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 dias por década, de +0,9 dias por década en el obser-
vatorio de Igeldo y de +1,2 dias en Hondarribia-Malkarroa
en el periodo 1971-2023. Asi, por ejemplo, en Igeldo se ha
pasado de superar dicho umbral de media 3 dias al aflo en
la década 1970-1980 a 6 dias al aflo en 2000-2010y a 8
dias en la Ultima década (2014-2023).

' Areas del territorio homogéneas en cuanto al comportamiento de las temperaturas diarias.

2 Protocolo de prediccién, vigilancia y actuacion ante fendmenos meteoroldgicos adversos de Euskadi.
https://www.euskadi.eus/protocolo-meteorologia-adversa/webO1-a2larri/es/
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3.1.7. Fig. Evolucién y tendencia del numero de dias en los que de media en el territorio la temperatura maxima supera los 30 °C. Fuente: ela-

boracién propia.

El conjunto de proyecciones regionalizadas para Gi-
puzkoa indica un incremento progresivo significativo para
ambos escenarios a lo largo del siglo XXI, siendo mas 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 dias para 2011-2040; +9,97 + 5,05 y

+13,61 + 3,48 dias para 2041-2070 y +15,48 + 9,90 y+ 26,85
+ 7,92 dias 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 mas significativos
se proyectan a final de siglo en Debabarrena y Goierri y
menores incrementos para la comarca de Urola-Kosta.
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3.1.2.4. NUMERO DE DiAS CALIDOS (TX90P)

| nUmero de dias célidos indica el numero de dias al

ano en los que la temperatura maxima es superior al
percentil 90 de la serie para dicho punto y dia concreto.
En consonancia con la tendencia al calentamiento global
y ascenso de las temperaturas maximas, a escala global se
observa un aumento en la frecuencia de estos dias, un au-
mento de +2,7 dias célidos 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 numero anual de dias de calor
se encontraba entre O y 10 sin embargo, desde 1990, al
menos se ha producido un dia de calor por afio durante 28
aflos consecutivos (1994-2021). En el periodo mas proxi-
mo, 2010-2021, se han observado mas de 10 dias de calor
al afo (Lohtka & Kysely, 2022).
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En las estaciones meteoroldgicas del territorio se ob-
serva una tendencia creciente significativa en el porcen-
taje de dias al afio 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 dias eran dias 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 ultima década (2014-2023),en el 15,5 %
y 15,1 % respectivamente. En ambas estaciones se observa
un incremento, especialmente durante los ultimos cua-
tro afios. Considerando Unicamente los meses de verano
(junio-septiembre), se observan incrementos de +1,06 % y
+1,35 % de dias calidos en las estaciones de Igeldo y Hon-
darribia-Malkarroa respectivamente.

Hondarribia
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3.1.8. Fig. Evolucion y tendencia del porcentaje del numero de dias calidos al afio en el periodo 1971-2023 en Igeldo y Hondarribia-Malkarroa.

Fuente: elaboracién propia.

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

Las proyecciones regionalizadas para el territorio in-
dican un incremento en el numero de dias calidos 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 +5,1618,1 dias y +18,95+5,00 dias en 2011-
2040, de +14,87£12,06 dias y +44,18+8,10 dias en 2041-
2070 y +19,76%12,83 dias y +82,91£17,10 dias 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 nimero de dias
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 numero de dias calidos (TX?0p) y para la temperatura maxima anual (TXX) para los dos
escenarios y tres periodos de impacto. Incrementos proyectados respecto al periodo de referencia 1971-2000. Fuente: elaboracién propia.

3.1.2.5. MAXIMO DE LAS TEMPERATURAS MAXIMAS DIARIAS (TXX)

U n aumento de las temperaturas mas célidas, como el

maximo absoluto de las temperaturas maximas dia-
rias (TXX), es un indicador del aumento de la intensidad de
los extremos cdlidos 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 calidos a una tasa de +0,33 °C por década en
el periodo 1950-2018 (Lorenz et al., 2019).

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

Maximo de la temperatura maxima diaria

territorio en el periodo 1971-2022, +0,60 °C por década.
Esta es mas intensa en el noreste del territorio y menor en
el sudoeste. Asimismo, en las estaciones meteoroldgicas
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 mas 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.
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3.1.10. Fig. Tendencia (°C por afio) observada en la temperatura maxima diaria anual. Fuente: elaboracién propia.
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Los modelos climaticos globales proyectan incremen-
tos de la temperatura maxima anual y estacional. En ve-
rano se proyecta un fuerte incremento de la temperatura
maxima en Europa, mayor en la region 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 mas 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
°Cy +5,6 °C para 2071-2100 para los escenarios RCP4.5 y

3.1.2.6. NOCHES CALIDAS (TN90P)

RCP8.5 respectivamente. Las proyecciones no muestran
diferencias significativas entre las distintas comarcas del
territorio, siendo ligeramente mayor el incremento en las
comarcas mas 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 maxima anual son mayores
que las correspondientes proyecciones para la tempera-
tura maxima media diaria anual, indicando un mayor in-
cremento de los eventos extremos que de las condiciones
medias.

L a temperatura minima es tan importante como la
temperatura maxima ya que, las noches mas frias
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 Paris encontré que la temperatura
minima elevada tiene mas impacto en el aumento de la
probabilidad de mortalidad en personas mayores de 65
aflos que la temperatura media o maxima (Laaidi et al.,
2012; Xu et al,, 2018).

El numero de noches calidas indica el numero de dias
al afo en los que la temperatura minima diaria es superior
al percentil 90. A escala global se observa un incremento
del numero de noches calidas, 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).

Igeldo

En las estaciones meteoroldgicas de Igeldo y Honda-
rribia-Malkarroa se observa un incremento significativo
del numero de noches caélidas en el periodo 1971-2023.
El porcentaje de noches calidas al aio presenta tasas de
ascenso de +2,2 % y +2,9 % por década, respectivamente.
Asi, por ejemplo, en Hondarribia-Malkarroa se ha pasado
de una media de 10,2 % noches calidas al afio en la década
1981-1990, a 21,6 % en la ultima década (2014-2023). Con-
siderando solamente los meses de verano (junio-septiem-
bre) también se observa un incremento significativo del
numero de noches célidas 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 dias calidos en verano. Por tanto, se
observa un mayor incremento del numero de noches cali-
das que de dias célidos.

Hondarribia
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3.1.11. Fig. Evolucién y tendencia del numero de noches calidas (TN9Op) en el periodo 1971-2023 en Igeldo y Hondarribia-Malkarroa. Fuente: ela-

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

TR

601 g rcpas

E3 RCP8S

40

Adias

e ﬁ" ﬁ

2011-2040

2041-2070 2071-2100

8

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
mas pesimista y para el medio y largo plazo, se proyecta
un incremento del numero de noches calidas ligeramente
superior en la franja costera y menor al sur del territorio.
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3.1.12. Fig. Proyecciones para el conjunto de Gipuzkoa del numero de noches tropicales (TR) y para el niUmero de noches célidas (TN9OP) para
los dos escenarios y tres periodos de impacto. Incrementos proyectados respecto al periodo de referencia 1971-2000. Fuente: elaboracion propia.

3.1.2.7. NOCHES TROPICALES (TR)

E ste es otro indicador, en este caso basado en umbra-

les absolutos, del calor durante las noches. Indica el
numero de noches en los que la temperatura minima es
superior a 20 °C. Un valor elevado de noches tropicales
indica también mayor estrés para la salud humana causa-
do por temperaturas minimas extremas.

En Europa se observa una tendencia al alza en el nu-
mero anual de noches tropicales, especialmente en la re-
gion mediterranea, desde mitad de la década de los 70
(Yavash & Erlat, 2024). En la peninsula ibérica se observa
una tendencia al alza desde 1965 y sostenida desde 1980,
pasando de una media de 20 noches tropicales al afio 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 producian
dos noches tropicales al afio, en la Ultima década se ha
incrementado hasta unas cuatro noches al afio. Destacan
en esta serie los dos ultimos afos, 2022 y 2023, en los que
se han registrado mas de 10 noches tropicales al afho.

En Hondarribia-Malkarroa la tasa de ascenso para di-
cho periodo es superior, +2,4 noches por década. En la ul-
tima década (2014-2023) el numero de noches tropicales
en esta estacion ha sido de 13 noches por afo, diez mas
que las registradas en la década 1971-1980. El ano 2022
fue el afio en el que se registraron mas noches tropicales,
un total de 27.
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3.1.13. Fig. Evolucién y tendencia del numero de noches tropicales en el periodo 1971-2023 en Igeldo y Hondarribia-Malkarroa. Fuente: elabo-

racion propia.

Los modelos climaticos indican que el numero de no-
ches tropicales al afio seguird incrementandose para los
distintos escenarios considerados, mayores incrementos
cuanto mayor sea el nivel de calentamiento global. Por
ejemplo, en las regiones mediterraneas se podrian regis-
trar mas de 100 noches tropicales al afo (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

3.1.2.8. OLAS DE CALOR

+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, incrementandose mucho la diferencia
entre ambos escenarios en el periodo 2071-2100, siendo
mucho mayor el numero de noches proyectadas para el
escenario mas pesimista. En cuanto a las diferencias entre
las comarcar, sin ser significativas, se proyecta un mayor
numero de noches tropicales para la franja costera y la
comarca de Tolosaldea.

L as olas de calor son un evento especifico de tempe-

ratura extrema, poco habituales, prolongadas duran-
te varios dias consecutivos. Segun el IPCC-AR6 (2021),
como consecuencia del cambio climatico ha aumentado
la frecuencia e intensidad de las olas de calor desde 1950,
también la probabilidad de ocurrencia de olas de calor
mas importantes, y se prevé que continien 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 (duracion, frecuencia, intensidad y extension), siendo
la frecuencia la que muestra el cambio mas rapido 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 mas intensas du-
rante las dos ultimas décadas, con una duracion media de
9,4 dias (Lhotka & Kysely, 2022).

En la peninsula Ibérica, también durante las dos ul-
timas décadas se ha incrementado significativamente
la frecuencia de olas de calor (Espin-Sanchez & Cone-
sa-Garcia, 2021; Lorenzo et al., 2021; Serrano-Notivoli et
al,, 2022; Diaz-Poso et al., 2023), con un aumento en el
numero de olas de calor y dias de ola de calor al afo de
aproximadamente +0,4 olas y +3,1 dias 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, incrementandose 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 climatoldgicos, como un periodo de dias
consecutivos en los que las temperaturas son mucho mas
elevadas de lo normal. Sin embargo, pueden estar basa-
dos en distintos variables y metodologias, ya que debido
a las complejas interacciones entre el calor y los impactos
que sobre los seres humanos genera, no existe una de-
finicion universal de qué es una ola de calor. Por ello, se
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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: duracion, frecuencia, intensidad y extension
espacial (Raei et al.,, 2018). La frecuencia indica el nimero
de olas de calor al afio y el nUmero de dias de ola de calor
totales, la duracién indica la duracién de la ola de calor
mas larga en el aio y la intensidad la temperatura media
de todas las olas de calor en el afo, mientras que la ampli-
tud indica la temperatura maxima de la ola de calor mas
intensa (Perkins & Alexander, 2013).

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

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

De media al afo, en Igeldo se registran 11 dias de ola
de calor definidas por TN9O, con una temperatura minima
media de 18,2 °C y alcanzado maximas de media de 20,82
°C, siendo la temperatura minima mas elevada registrada
de 25,2 °C. Durante los dos ultimos anos, 2022 y 2023, se
han registrado, junto con 2003 y 2006, el mayor nume-
ro de dias de ola de calor, aproximadamente 40, aunque
la intensidad media de las olas de calor es menor que en
otros afios. Ademas, estos afos presentan también las olas
de calor mas largas, con 14 dias por ola de calor. En 2022
y 2023 también se ha registrado una mayor temperatura
durante las olas de calor.
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3.1.14. Fig. Magnitud, frecuencia, amplitud y duracién de las olas de calor definidas por TN9O por afio en el observatorio de Igeldo. Fuente:

elaboracion 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 maxima diaria, tendencias en el nimero de
olas de calor al afio. En cambio, al definir las olas de calor
en funcion de la temperatura minima 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 numero de dias 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 maxima como de
la temperatura minima. En cuanto a la duracién de la ola

de calor anual mas larga, no se observan tendencias para
olas de calor definidas a partir de la temperatura maxi-
ma. En cambio, al considerar las olas de calor definidas a
partir de la temperatura minima, se observa una tenden-
cia ascendente en ambas estaciones, siendo significativa
unicamente en Hondarribia-Malkarroa. La duracion media
de las olas de calor definidas a partir de la temperatura
maxima diaria es de 4 dias y una ola al afio mientras que,
partiendo de las temperaturas minimas diaria, de media se
producen 2 olas de calor al aflo con una duracion media
de 4,5 dias.
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3.1.15. Fig. Evolucion y tendencia del numero de olas de calor (HWN), nimero de dias de ola de calor (HWF) y duracion de la ola mas larga (HWD) de-
finidas a partir de TN9O en el periodo 1971-2023 en las estaciones meteoroldgicas de Igueldo y Hondarribia-Malkarroa. Fuente: elaboracion propia.
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En cuanto a la magnitud (temperatura media de todas
las olas de calor) y amplitud (temperatura maxima de la ola
de calor mas intensa), en el caso de olas de calor defini-
das a partir de TX90 en ambas estaciones meteoroldgicas
se observan tendencias positivas, pero no significativas.

En el caso de utilizar como umbral de definicion TN9O, la
magnitud en Igeldo presenta una tendencia decreciente
mientras que en Hondarribia es ascendente. Unicamente
la amplitud para olas de calor definidas a partir de TN9O
presenta una tasa de ascenso significativa.
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3.1.16. Fig. Evolucion y tendencia de la amplitud de las olas de calor (HWA), definidas a partir de TX90y TN9O en el periodo 1971-2023 en Igeldo y

Hondarribia-Malkarroa. Fuente: elaboracién propia.

También se ha analizado la duracion de las rachas ca-
lidas (WSDI, Warm Spell Duration Index) definidas como
el numero de dias en un afio en que, al menos, hay 6 dias
consecutivos con la temperatura maxima 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 climaticas predicen que en Europa
las olas de calor seran mas intensas, prolongadas y fre-
cuentes en el siglo XXI, con mayor impacto en la peninsula
ibérica y la region mediterranea (Fischer and Schar, 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 analisis de la evolucion de las olas de calor a
lo largo del siglo XXl bajo distintos escenarios de emisio-
nes, se han analizado las proyecciones disponibles para la
CAPV (Ihobe, 2023) para distintos indicadores (amplitud,
duracion y numero de eventos). En estos indicadores, las
olas de calor se han definido como rachas de al menos 6
dias consecutivos con temperaturas maximas superiores
al percentil 90 (TX90). La mediana del conjunto de mode-
los considerados proyecta un incremento de la duracion
de las olas de calor para todos los periodos en ambos es-
cenarios analizados, incrementos de entre 2 y 3 dias para
2011-2040, entre 3 y 4 dias para 2041-2070 y 4 y 5 dias
para 2071-2100 en funcion 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 maxima media
durante la ola de calor), no se observan cambios significa-
tivos para las proximas décadas bajo ninguno de los dos
escenarios de cambio climatico analizados. En cuanto a
la distribucion por comarcas, en el escenario RCP4.5 se
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proyectan descensos en amplias zonas del territorio, con-
centrandose 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.
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3.1.17. Fig. Proyecciones para el conjunto de Gipuzkoa de la duracion (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: elaboracién propia.

3.1.3. INDICADORES DE IMPACTO EN LA SALUD RELACIONADO

CON EL CALOR

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
relacion 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 poblacion 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 indice consi-
dera cuanto la temperatura extrema en un dia de ola de
calor supera un umbral y puede utilizarse para representar
laintensidad de las olas de calor. Ademas, tiene en cuenta
la adaptacion de la poblacién a las olas de calor, lo que
puede explicar parcialmente el mayor impacto del calor a
principios del verano.

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

En Europa, se observa una tendencia creciente en el
numero, duracion y amplitud de olas de calor basadas en
EHF, especialmente en la region mediterranea (Oliveira
et al, 2022). Por ejemplo, en esta region, el numero de
eventos y dias de olas de calor asciende a una tasa de
0,5 eventos y 3,7 dias por década, respectivamente, des-
de 1961. En cuanto a los indicadores de intensidad, se ob-
serva un incremento significativo de la amplitud maxima
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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 peninsula ibérica y baleares, se detectd un incremen-
to significativo en la intensidad, duracion y frecuencia
de olas de calor definidas con EHF para el periodo 1950-
2020 (Dias-Poso et al., 2023).

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

Igeldo

significativas para el niumero de eventos y su duracion en
el periodo 1971-2023, con tasas de ascenso de +0,7/+2,6 y
+0,7/3,2 olas/dias 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.
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3.1.18. Fig. Evolucion y tendencia del niumero de olas de calor (HWN-EHF) y nimero de dias de ola de calor (HWF-EHF) definidas a partir de EHF en
el periodo 1971-2023 en Igeldo y Hondarribia-Malkarroa. Fuente: elaboracion propia.

Las proyecciones climaticas para las proximas déca-
das indican un incremento de olas de calor basadas en
EHF, su frecuencia, duracion e intensidad. Por ejemplo,
para el futuro proximo (2021-2050) se proyecta un incre-
mento del 60 % en la intensidad para la peninsula 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 sensacion térmica, esto
es, de la percepcidn que tenemos del calor que hace. La

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

El indice de los dias de ola de calor de temperatura
aparente indica el nUmero de dias con periodos prolonga-
dos de humedad extrema simultanea con condiciones de
calor. Se define como un periodo de al menos dos dias con-
secutivos durante los meses de verano (junio-agosto) en
los que tanto la temperatura aparente diaria como la tem-
peratura minima 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 numero de dias de verano con estrés térmico en
el continente, habiéndose registrado los 10 afios con el
mayor numero de estos dias desde 2010, dejando al mar-
gen el afo 2003 (Di Napoli et al., 2021). Por ejemplo, entre
junio y agosto de 2022 la mayoria de Europa experimento
al menos 10 dias de fuerte estrés térmico (C3S, 2023).

Las distintas proyecciones disponibles indican que la
duracién de las condiciones extremas de calor humedo

aumentara 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 mas de 50 dias de ola de calor en la region
mediterranea. En el caso de Gipuzkoa, las proyecciones
disponibles® indican incrementos significativos para las
proximas décadas para los dos escenarios analizados, ma-
yores para el escenario RCP8.5. El promedio de los mode-
los indica incrementos de entre 4y 6 dias para 2011-2040,
7 y 11 dias para 2041-2070 y 9 y 25 dias para 2071-2100
para los escenarios RCP4.5 y RCP8.5, respectivamente.
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3.1.19. Fig. Proyecciones medias del nimero de dias 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: elaboracion propia.

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).
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3.1.4. CONCLUSION

D urante las ultimas décadas en Gipuzkoa se han in-
crementado la temperatura media y maxima anual y
estacional. Ademas, se observa un incremento significati-
vo del numero de dias de verano, numero de dias calidos,
numero de noches calidas, numero de noches tropicales
y de los extremos absolutos de temperatura. En cuanto
a las olas de calor, también se observan incrementos en
el numero de olas de calor y en el nimero de dias que
contribuyen a las olas de calor, siendo significativos en las
olas de calor definidas a partir del percentil 90 de la tem-
peratura minima. 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 nimero de eventos

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

Los modelos climaticos indican que estos incrementos
de los extremos de calor continuaran en las préoximas dé-
cadas bajo los distintos escenarios de cambio climatico,
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 exposicion de la pobla-
cién a temperaturas elevadas y extremos de calor.
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3.2. VULNERABILIDAD Y RIESGO PARA LA SALUD DE LA
POBLACION POR INCREMENTO DE LA TEMPERATURA

as proyecciones climaticas indican un incremento en

la frecuencia de los episodios de calor en Gipuzkoa
para lo que queda de siglo bajo distintos escenarios de
cambio climatico. Toda la poblacion del territorio estara
expuesta a esta amenaza. Sin embargo, habra sectores de
la poblacién con mayor riesgo de sufrir un impacto ne-
gativo en la salud. Estos impactos (ej. morbilidad, mortali-
dad, cronificacion de ciertas enfermedades) dependeran
de la combinacidn e interaccion entre la amenaza (calor)
y una serie de factores demograficos, socioeconémicos,
ambientales y del medio construido que determinan la
vulnerabilidad de las personas. En los ultimos afos, se han

Amenaza

definido combinaciones de indicadores relativos a la sen-
sibilidad y capacidad de adaptacion de la poblacion y el
nexo entre los eventos de estrés por calor y los efectos en
la salud, para poder identificar a la poblaciéon mas vulnera-
ble (Ellena et al., 2020; Guardaro et al., 2022; IPCC, 2022).
En el informe ‘Evaluacion de la vulnerabilidad de los mu-
nicipios vascos ante el Cambio Climatico’ (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
exposicion, sensibilidad y vulnerabilidad a dicho factor.

Temperaturas elevadas

Noches célidas
Olas de calor

RIESGO

Vulnerabilidad

Impactos

Mortalidad
Morbilidad
Trabajo

‘Factores Medio
| Edad Forma urbana

Artificializacion suelo
Densidad media viviendas
Tipo de casas

Aire acondicionado
Zonas verdes

| Densidad poblacién
| Aislamiento
| Condicion médica preexistente

Servicios de salud
Servicios sociales
Medidas adaptacion

Renta

Educacion
Condiciones vivienda
Desigualdad social

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

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

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

COMPONENTE RIESGO INDICADOR COMPONENTES | INDICADORES

TX: Media de la ;?anrli;;eratura méxima 0167
TX90p: Numero de dias calidos 0,167
TN90p: Numero de noches calidas 0,167
AMENAZA 0,333
SU30: Namero de dias con TX>30 °C 0,167
HWF: Duracion de ola de calor 0,167
HWA: Temperatura maxima media 0167
durante la ola de calor
EXPOSICION Densidad poblacidn 0333 1,000
0,333
Personas mayores 0,081
Personas menores 0,092
Densidad de poblacion urbana 0,143
Densidad de viviendas 0,18
Sensibilidad » 0,500
Personas por vivienda 0,14
Antigiiedad de las edificaciones 0,060
indice de privacion socioecondmica 0,036
Suelo artificializado 0,357
Superficie util de la vivienda 0,045
Viviendas con ascensor 0,047
VULNERABILIDAD Viviendas en propiedad 0,083
Renta personal media 0,001
Renta media por hogar 0,01
Renta personal disponible 0,012
Capacidad Estudios realizados TG 0,012
adaptativa  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
Numero 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 socioeconomicas, se han
determinado las desigualdades sociales y econdmicas
(menor renta/educacion) como caracteristicas importan-
tes que determinan la vulnerabilidad al reducirse la capa-
cidad adaptativa (Adger et al., 2004; Mendez-Lazaro et al.,
2018; Mari-Dell’'OImo et al., 2019). Ademas de estos facto-
res, las condiciones de habitabilidad (ej. numero de per-
sonas por vivienda, disponibilidad de aire acondicionado,
aislamiento viviendas) y de la estructura urbana (ej. den-
sidad de viviendas, densidad de poblacién urbana, artifi-
cializacion 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 adaptacion 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
dias de calor y de noches calidas y tropicales se ha rela-
cionado con un exceso de la mortalidad durante olas de
calor. Cuanto mayor sea la intensidad y duracién de la ola

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

Tras la revision bibliogréfica, para el andlisis del ries-
go sobre la salud de la poblacién por el incremento de
la temperatura se han seleccionado un total de 27 indi-
cadores, que se han clasificado en: 6 indicadores para la
caracterizacion de la amenaza, 8 indicadores para carac-
terizar la sensibilidad, y 14 indicadores para caracterizar la
capacidad adaptativa. El detalle de la definicidn, la fuente
de datos, el afo de obtencion de datos y la distribucion
espacial de cada uno de estos indicadores se encuentra
en el Anexo V.

3.21. AMENAZA
n el capitulo anterior se ha analizado la evolucion

E 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
alolargo del siglo, asi como incrementos de la misma mag-
nitud para las temperaturas maxima y minima. También se
proyectan incrementos del numero de dias y noches ca-
lidas, del numero de dias con temperaturas maximas por
encima de los 30 °C y de la duracién de las olas de calor.

Para determinar cada uno de los indicadores de la
amenaza en cada seccion censal' 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 indice 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
climatico.

" Particion del término municipal caracterizada por estar preferentemente definida mediante limites facilmente identificables, tales como accidentes natura-
les del terreno o construcciones de caracter permanente y viales, y tener un tamario entre 1000 y 2500 residentes, excepto en el caso de que el municipio

completo tenga una poblacion inferior.
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3.2.2. Fig. indice 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: elaboracion 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 climatico, siendo ma-
yor el incremento del nivel de amenaza en el escenario
RCP8.5. En el periodo histérico de referencia 1971-2000
la amenaza presenta niveles muy bajos en todo el terri-
torio. El nivel de amenaza se incrementa mas rapido en
ambos escenarios en las zonas de Donostialdea, Bidasoa
Beherea, Debagoiena y Debabarrena. En estas comarcas

y en el corto plazo, la amenaza seria moderada en muchas
de las secciones censales, incrementandose 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 Ila
amenaza seria moderada. Bajo el escenario mas pesimista
para el horizonte 2071-2100 todas las secciones censales
presentaran un nivel de amenaza muy elevado.
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3.2.2. EXPOSICION

a exposicion viene determinada por la densidad de
la poblacién, considerando la poblacion total y el
area total de la seccion censal. Salvo en los municipios
mas pequenos, estas secciones abarcan una poblacion
de entre 1.000 y 2.500 residentes. La mayor exposicion

Exposicion o
’ ﬁ b

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

Muy baja

aja
Moderada
Alta
Muy alta

3.2.3. Fig. indice de exposicion para el analisis del riesgo de la salud de la poblacién por elevadas temperturas. Fuente: elaboracién propia.

3.2.3. VULNERABILIDAD

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 numero medio de personas por vivienda. El factor

con menor peso asignado es el indice de privacién socioe-
condmica, que esta correlacionado vy, por tanto, explicado
en parte por la antigiedad de las viviendas y la densidad
urbana.
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3.2.4. Fig. Analisis de correlacion de los indicadores de sensibilidad. Fuente: elaboracion propia.

La sensibilidad es mayor en secciones censales de
Donostia / San Sebastian, Irun, Eibar, Errenteria, Arrasate
/ Mondragdn, 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, Ofati, Elgoibar y Arrasate/Mondragon.
La sensibilidad es menor en los municipios de menor ta-
mafo con caracter 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 relacion a la superficie total del municipio, la superficie
de espacios verdes por habitante y el indice de Vegeta-
cion de Diferencia Normalizada (NVDI), todos ellos rela-
cionados con la cantidad y calidad de espacios verdes.
Estos indicadores estan correlacionados con la superficie
util 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. Analisis de correlacion de los indicadores de capacidad adaptativa.

La capacidad adaptativa muestra un patrén 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 artificializacion del suelo y el
suelo no urbanizable, que estan inversamente correlacio-
nados. En este caso, la capacidad adaptativa es mayor en
municipios de caracter rural con importantes superficies
verdes como Gaztelu, Alegia, Zegama, Amezketa o Zerain,
y en determinadas secciones censales de municipios de
mayor tamafno, como Zumarraga, Eibar, Errenteria o An-
doain, que también presentan un caracter mas rural que

Sensibilidad

_ad

. 4
Muy baja
Baja
Maderada
Alta

Muy alta

3.2.6. Fig. Sensibilidad, capacidad adaptativa y vulnerabilidad al calor.

Capacidad adaptativa

otros nucleos 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 nucleos urbanos de Errenteria, Donostia /
San Sebastian, Eibar, Irun, Tolosa, Hernani, Lezo, Arrasate
/ Mondragon, Zarautz, Pasaia, Zumarraga, Azpeitia, Elgoi-
bar, Zumaia, Lasarte-Oria, Azkoitia, Andoain, Hondarribia
o Legazpi.

Vulnerabilidad =

| Muy baja Muy baja
Baja aja
Moderada Moderada
Alta Alta
Muy alta Muy alta
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Combinando la sensibilidad y la capacidad adaptati-
va se obtiene como resultado la vulnerabilidad de la po-
blacion 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 poblacién, como
Donostia/San Sebastidn, Eibar, Errenteria, Irun, Arrasa-
te / Mondragdn, Tolosa, Hernani, Lezo o Zarautz, la vul-
nerabilidad también es mayor en estos nucleos urbanos.

Por municipios, aquellos con una vulnerabilidad media
mayor son aquellos en Donostialdea, Irun, Eibar, Zarautz,
Andoain, Tolosa, Pasaia, Azpeitia, Zumarraga, Lezo, Lasar-
te-Oriay 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 lrun.

3.2.4. RIESGO
E | riesgo es el resultado de la combinacion de la ame-
naza, la exposicion 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 mas 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.

RCP4.5 2011-2040

8.5

2011-2040

RCP8.5 2

RCP

041-2070

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

RCP4.5 2071-2100

Muy bajo
Bajo
Moderado
Alto

Muy alto

Muy bajo
Bajo
Moderado
Alto

Muy alto

3.2.7. Fig. indice de Riesgo de la salud de la poblacion 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 histérico de referencia el nivel de
riesgo se situa 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 Sebastian, Irun y Arrasate
/ Mondragdn. 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 vision de cua-
les son los puntos del territorio mas vulnerables y con
mayor riesgo frente al incremento de las temperaturas
elevadas proyectadas en escenarios de cambio climatico.
Es un valor por tanto relativo entre las areas analizadas,
permitiendo conocer aquellas donde el riesgo es mayor y
por tanto la necesidad de medidas de adaptacidon 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 analisis, los indicadores seleccionados y el peso asig-
nado a cada uno de ellos varia de unos estudios a otros.

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

95



Analisis de los efectos del cambio climatico en la salud

4. Vulnerabilidad y Riesgo frente a enfermedades transmitidas por vectores

4. VULNERABILIDAD Y RIESGO PARA LA SALUD DE LA
POBLACION POR ENFERMEDADES TRANSMITIDAS POR

VECTORES

4.1. AMENAZA DEL CAMBIO CLIMATICO: CAMBIOS EN LA

DISTRIBUCION DE VECTORES

411. INTRODUCCION

L as enfermedades transmitidas por vectores incluyen
parasitos, bacterias o virus que se transmiten a los
seres humanos y otros vertebrados por la picadura de ar-
tropodos 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, mas del 17 % de todas las en-
fermedades infecciosas, provocando aproximadamente
700.000 muertes anualmente (OMS, 2023). A escala eu-
ropea, aunque la mayoria de infecciones detectadas son
importadas, las condiciones climaticas han facilitado bro-
tes de enfermedades como el dengue, chikungunya y la
fiebre del Nilo Occidental y han contribuido a una expan-
sidn geografica 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 proximo siglo, casi mil millones de personas podrian
enfrentarse por primera vez a la transmisidon de enferme-
dades como dengue, chikungunya o zika en el escenario
mas pesimista, principalmente en Europa y en las zonas
elevadas en el tropico y subtrépico (Ryan et al., 2019).

El ciclo de transmision de enfermedades infecciosas
implica la infeccion y replicacion de patégenos tanto
en los vectores como en los hospedadores. Para que la
transmisidn 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
replicacion del virus. Cuando el virus alcanza las glandu-
las salivales del mosquito este se vuelve infectivo y puede
transmitir el virus al picar a un humano. La epidemiologia
de estas enfermedades depende asi de la interaccion en-
tre virus y vector, entre virus y huésped y la dinamica po-
blacional entre vector y huésped. Por tanto, multiples fac-
tores que afectan directamente o indirectamente tanto a

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

Uno de estos principales factores son las condiciones
climaticas. Por ello, estas enfermedades se suelen calificar
como ‘sensibles al clima’, ya que un pequefio cambio en
las condiciones climaticas tiene impactos sobre la distri-
bucidn geografica y transmision de la enfermedad, a tra-
vés de sus efectos sobre los patdgenos, los vectores y los
huéspedes.

El incremento de la temperatura acelera practicamen-
te todos los procesos bioldgicos que afectan a la trans-
mision, 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 replicacion 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 precipitacion también influye de manera importan-
te, lo que es mas evidente en el caso de enfermedades
transmitidas por vectores que tienen fases acuaticas en
su ciclo de vida, como los mosquitos. La precipitacion
intensa favorece la creacion de entornos acuaticos mas
adecuados para la ovoposicion, el desarrollo de larvas y
la supervivencia de algunos mosquitos debido a la forma-
cién de aguas estancadas, la alta humedad ambiental y la
humedad del suelo. La humedad es también un factor cli-
matico importante en las enfermedades transmitidas por
vectores sin etapas acuéaticas, como las garrapatas. Estos
cambios afectaran a la tasa de reproduccién de los vec-
tores y por tanto a su abundancia (de Souzza & Weaver,
2024).
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4.1.1. Fig. Diagrama que muestra los requisitos para la transmision de enfermedades infecciosas y el impacto del cambio climatico en las mismas a
través de su efecto sobre los vectores. Fuente: elaboracion propia a partir de diversas fuentes.

Ademas de estos cambios en el ciclo de vida de los
vectores y el ciclo de transmisidn, los cambios en las con-
diciones climaticas también afectaran a la distribucion
geografica de los vectores y patdgenos. Distintos estudios
sugieren que el cambio climatico propiciara la redistri-
bucion de vectores y enfermedades infecciosas, que en-
contraran habitats idoneos para su desarrollo en regiones
mas al norte y a mayor altitud (Sutherst, 2004; Semenza &
Paz, 2021).

Por tanto, el cambio climatico influira en la distribu-
cion, estacionalidad, abundancia y prevalencia de la in-
feccion de los mosquitos que transmiten enfermedades
al alterar la disponibilidad del habitat y las tasas de repro-
duccién de mosquitos y virus. Estas alteraciones pueden
repercutir en la incidencia de la enfermedad a través de
efectos sobre el tamafo de las poblaciones de vectores,
sus tasas de supervivencia y su reproduccion. Estos cam-
bios influirdn por tanto en la exposicidon humana a las pi-
caduras de vectores infectados, modificando el riesgo de
contraer enfermedades.

Las condiciones climaticas también ejercen una serie
de efectos mas indirectos, sobre el medio natural y los
sistemas humanos. Por ejemplo, la sequia puede afectar
al almacenamiento de agua, a las practicas de uso del

suelo e irrigacion y al movimiento de la poblacion. Ade-
mas, otros factores como cambios en los usos del suelo,
la urbanizacion, globalizacion o la abundancia de reser-
vorios, también contribuyen a estos cambios. Por tanto,
aunque los patrones climaticos pueden regir la posible
distribucion mundial de una enfermedad transmitida por
vectores, es probable que la magnitud real y la extension
espacial dentro de las regiones dependa de una multitud
de factores no climaticos relacionados con la transmision,
incluidos factores epidemioldgicos, ecoldgicos, sociales,
econdmicos y demograficos.

En Europa, desde finales de la década de 1970, se han
experimentado cambios significativos en la incidencia y
distribucion de las enfermedades de transmision vecto-
rial. Mosquitos invasores como el mosquito tigre (Aedes
albopictus), con capacidad de transmitir virus como el
dengue, chikungunya vy zika, se han establecido en gran
parte del territorio y se dan las condiciones climaticas
adecuadas para que se produzca el ciclo bioldgico del vi-
rus. Aunque el cambio climatico ha podido ser un factor
en esta expansion (Caminade et al.,, 2012), la introduccién
de vectores y patogenos en Europa se ha debido princi-
palmente a la globalizacion, en concreto al comercio y via-
jes internacionales (Semenza & Suk, 2017).
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4.1.2. Fig. Distribucién actual del mosquito tigre (Aedes albopictus) y mosquito del Japdn (Aedes japonicus) a nivel de regiones europeas (Ultima
actualizacién octubre de 2023). Fuente: Mosquito maps. European Centre for Disease Prevention and Control and European Food Safety Authority.

Distintos estudios indican que el cambio climatico in-
crementa el riesgo de transmision de enfermedades de
transmision 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 climatico, es tomar los cambios en la tasa
basica de reproduccion (RO) asociada con las condicio-
nes climaticas. Asi se estima el numero de infecciones
secundarias de un caso infeccioso en la poblacion com-
pletamente susceptible. Si RO es mayor que 1, los brotes
tienen el potencial de crecimiento y cuanto mayor sea
RO mas rapido crecera el brote. En Europa en el periodo
1986-2020 para el dengue, zika y chikungunya RO se ha
incrementado en un 17,3 % respecto al periodo 1951-1985
(van Daalen et al,, 2022).

La distribucién potencial futura de los vectores infec-
ciosos dependera de cada especie y las condiciones lo-
cales. En el caso del mosquito tigre, los modelos prevén
que seguira con su expansion geografica. En el caso de los
virus, los modelos generalmente proyectan una idoneidad
climatica moderada para la transmision de chikungun-
ya, principalmente en Francia, Espafa, Alemania e Italia.
En el caso de la idoneidad climatica para la transmision
de dengue los modelos proyectan una expansion en las
proximas décadas, particularmente alrededor del medite-
rraneo, ampliandose 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 transmision 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 distribucion geografica tanto en sus limites latitudina-
les como en los de altura como resultado del aumento de
temperatura experimentado en el continente (Estrada-Pe-
Aa 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 expansion
hacia el norte y este de Europa continue en las préximas
décadas (Williams et al., 2015).

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

presentes en el territorio. Sin embargo, todos los casos
reportados hasta el momento de dengue, chikungunya o
zika estan asociados con casos importados, esto es, a in-
fecciones contraidas en regiones con transmisidon autoc-
tona. Hasta el momento, se ha considerado como baja la
probabilidad de que aparezcan casos autoctonos. Aedes
japonicus o mosquito del Japdn también esta presente en
el territorio, aunque por el momento su capacidad vec-
torial para la transmision 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
ultimos 15 afios.

41.2. AMENAZA: DISTRIBUCION ACTUAL Y CAMBIOS PROYECTADOS
EN LA DISTRIBUCION DE LOS PRINCIPALES VECTORES

| riesgo de enfermedades transmitidas por vecto-
res es una medida integrada de la amenaza (pre-
sencia del mosquito y abundancia, presencia del virus e

infeccion), la exposicion humana a mosquitos infectados
y la vulnerabilidad de la poblacion local (la capacidad de
responder a la enfermedad).
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La amenaza actual y futura, en escenario de cambio
climatico, dependera de la redistribucion del vector y del
virus en dichos escenarios, esto es, la presencia del vector
y patdgeno, que determinaran la exposicion de la pobla-
cioén a la picadura y desarrollo de la enfermedad.

Un cambio en la idoneidad del habitat dentro de la
distribucion geografica actual de la enfermedad alterara
el desarrollo, la supervivencia y las tasas reproductoras de
los vectores y patdgenos y, por tanto, afectara a la densi-
dad de transmision de la enfermedad y la exposicion de
la poblacion a la misma. No se dispone de informacién lo-
cal sobre la distribucion de los distintos patdgenos, pero
si datos sobre la presencia de los vectores. Dado que el
desarrollo de la enfermedad esta condicionada a la pre-
sencia del vector, se ha determinado la presencia del ha-
bitat idéneo (distribucion 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 habitat de los principales vectores infecciosos ya es-
tablecidos en Europa y Euskadi y que se han ligado di-
rectamente a la transmision de enfermedades bajo dis-
tintos escenarios de cambio climatico. Ademas de con la
presencia del vector, este indicador se relaciona con la
densidad y abundancia de los mismos, cuanto mas idéneo
es el habitat, mayores seran las tasas de replicacion y por
tanto la abundancia y densidad, factores que afectaran a
la exposicion (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 ha-
bitat potencial de Aedes albopictus (mosquito tigre) y Ae-
des japonicus (mosquito del Japon), 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 climatico afectara a la
distribucion espacial de estos vectores se ha modelado
la idoneidad del habitat de las especies con el algoritmo

de modelado de distribucion geogréafica de especies
MAXENT. Basado en la informacién actual sobre la pre-
sencia o ausencia de especies y las condiciones bioclima-
ticas de dichas ubicaciones geograficas, el modelo per-
mite determinar las relaciones especie-habitat, esto es,
proporciona datos sobre la idoneidad relativa del habitat
para la especie estudiada en funcién de las variables am-
bientales. Partiendo de estas relaciones especie-habitat,
se proyecta cual serd la distribucion del habitat idoneo
bajo las futuras condiciones bioclimaticas. Los resulta-
dos del modelo indican si las condiciones bioclimaticas
son adecuadas o no para la especie estudiada (genera
distribuciones de probabilidad relativa de presencia en-
tre O, ninguna probabilidad de presencia, y 1, 100 % de
probabilidad).

Las variables climaticas e indices bioclimaticos ac-
tuales y futuros para los escenarios de cambio climatico
analizados se han obtenido del Servicio de Cambio Clima-
tico de Copernicus (C3S), seleccionando como modelo de
circulacion general ACCESS-CM2 (CSIRO, Australia). Los
datos de distribucion 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 Informacidn sobre Biodiversi-
dad (GBIF) y el Sistema de Informacion de la Naturaleza
de Euskadi.

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

4.1.21. MOSQUITO TIGRE (AEDES ALBOPICTUS)

| mosquito tigres (Aedes albopictus) es un mosqui-

to procedente del sudeste asiatico, donde juega un
papel importante en la transmisién de dengue. Ademas,
este mosquito se asocia también a la transmision de otros
virus, como chikungunya o zika. Desde dicha region se
ha expandido a amplias zonas del mundo, principalmen-
te mediante el transporte pasivo de huevos o larvas a
través del trafico de mercancias. Ademas, su capacidad
para adaptarse e hibernar en regiones templadas como

la nuestra ha permitido su rapida expansion. Esto es, su
plasticidad para adaptarse a distintos habitats, junto con
la globalizacion y el cambio climatico, han contribuido al
éxito invasor de esta especie (Brugueras et al., 2020; Gun-
ti et al,, 2021). Los emplazamientos urbanos les confieren,
ademas, habitats y recursos adecuados para su desarro-
llo, por lo que su capacidad para ocupar estos habitats es
muy notable.
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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: elaboracion
propia a partir de los datos de Goiri et al. (2020). Los circulos verdes indican ausencia de mosquito tigre (Aedes albopictus), mientras que los
circulos rojos su presencia. Fuente: elaboracion propia a partir del programa de vigilancia de mosquitos invasores de la CAPV (Goiri et al., 2020).

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

presencia en un parking de caravanas de Donostia / San
Sebastian en 2018. Hay que considerar que la vigilancia
activa para la deteccidon de estos mosquitos se realiza
través de la colocacion de ovitrampas (trampas utilizadas
para la deteccion de huevos de mosquito) y que, en un
primer momento, el muestreo se centrd en los puntos de
entrada de puertos maritimos y aeropuertos y a lo largo
de las redes de carretera, al ser el transporte una de las
principales vias de dispersion.
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En el afio 2021, cuando la colocacion de ovitrampas se
extendio a los municipios de mas de 10.000 habitantes, se
pudo observar que este vector se habia distribuido am-
pliamente por todo el territorio. En concreto, se detectd
su presencia ademas de en Irun en Donostia / San Sebas-
tian, 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 2021y 2023, sie-
te se situan en Irun, dos en Donostia / San Sebastian y uno
en Oiartzun.

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

en comparacion con los tres afios previos. Este incre-
mento podria estar ligado a un aumento de la presencia
del mosquito en la zona'. A pesar de este incremento en
la tasa de picadura, no se ha detectado por el momento
ningun caso autéctono de enfermedades transmitidas por
este vector.

El mosquito tigre cria en pequefios volumenes de
agua, tanto de origen natural como artificial (cubos, ma-
cetas, bidones, neumaticos, envases, alcantarillas, etc.).
Asimismo, lugares como estanques, charcas y areas con
vegetacion densa también pueden albergar larvas de este
mosquito. Ademas, 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 poblacion (Cevidanes et al.,
2023).

/ © Aedes albopictus
@ Aedes japonicus

4.1.5. Fig. Ubicaciones de mosquito tigre (Aedes albopictus) y mosquito del Japén (Aedes japonicus) notificadas durante el periodo 2015-2023 a
través del Sistema Global de Informacion sobre Biodiversidad- GBIF. Fuente: elaboracion propia a partir de los datos disponibles en GBIF.

"Memorias unidad vigilancia epidemiolégica. Departamento de Salud. Gobierno Vasco.
https://www.euskadi.eus/informacion/memorias-unidad-vigilancia-epidemiologica/webO1-a3vipub/es/
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La abundancia estacional en una determinada zona
geografica estd condicionada fundamentalmente por la
temperatura, la presencia de agua y la disponibilidad de
alimentos. Cuanta mas alta sea la temperatura ambiente
mas se acelerara el desarrollo de las larvas, incrementan-
dose el numero de generaciones de adultos, y aumentan-
do en consecuencia las tasas de huevos hibernantes. Por
tanto, se prevé que el cambio climatico facilite la propa-
gacion de este mosquito en toda Europa al cambiar los
patrones de temperatura y precipitaciéon, aumentando la
superficie de habitat adecuado.

Antes de analizar los resultados del modelo de distri-
bucion potencial aplicado para Aedes albopictus, se han
analizado las proyecciones del indice de idoneidad y dura-
cion de la temporada para los escenarios RCP4.5 y RCP8.5
elaboradas por el Servicio de Climatico Copernicus (C3S).
El indice de idoneidad indica la probabilidad de que un
area determinada presente condiciones ambientales fa-
vorables para la presencia del mosquito. Cuanto mayor
sea su valor, mas idoneas seras las condiciones climaticas
para su desarrollo. La determinacion de este indice se ha

RCP4.5 2011-2040

‘-

RCP8.5 2011-2040

RCP4.5 2041-2070

RCP8.5 2041-2070

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

Las proyecciones del indice 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 andlisis de tendencias (Mann-Kendall)
de las series temporales completas (1986-2085) indica in-
crementos estadisticamente significativos de +1,1 %/déca-
day +1,3 %/década para los escenarios RCP4.5 y RCP8.5,
respectivamente.

RCP4.5 2071-2100

I 100%

70%

RCP8.5 2071-2100

I 100%

0%

4.1.6. Fig. Evolucion del indice 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: elaboracion propia a partir de los datos disponibles en Copernicus Climate Data

Store (CDS).

En cuanto a la duracién 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 +49 %
para 2071-2100 con respecto al periodo de referencia
1986-2010, respectivamente. El analisis de tendencias

(Mann-Kendall) de las series temporales completas
(1986-2005) indica tendencias positivas estadisticamen-
te significativas con valores de +0,49 dias/década y de
+1,0 dias/década para los escenarios RCP4.5 y RCP8.5,
respectivamente.
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RCP4.5 2011-2040

RCP8.5 2011-2040

RCP4.5 2041-2070

RCP4.5 2071-2100

RCP8.52071-2100

4.1.7. Fig. Evolucion de la duracion de la temporada (dias) 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: elaboracion propia a partir de los datos disponibles en Copernicus

Climate Data Store (CDS).

Para el analisis de la distribucion potencial del mos-
quito tigre en Gipuzkoa a partir del modelo de distribucién
de especies MAXENT, se han seleccionado las variables
bioclimaticas de mayor relevancia en el ciclo vital de este
mosquito de acuerdo a la metodologia descrita por Cunze
et al. (2016): (1) temperatura minima del trimestre mas frio,
(2) rango anual de temperatura, (3) temperatura media
del trimestre mas calido, (4) precipitacion anual, (5) esta-
cionalidad de las precipitaciones y (6) precipitacion en el
trimestre mas calido.

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

RCP4.5 2011-2040

RCP8.52011-2040

RCP4.5 2041-2070

RCP&.5 2041-2070

impacto respecto al periodo histérico (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 distribucidn por encima del 25 % para todos los
periodos de impacto, siendo mas intensos en el largo pla-
zo (2071-2100), superiores al 50 %. La distribucion actual
y futura indica que este vector presenta una mayor pro-
babilidad de presencia en las comarcas mas densamente
pobladas del territorio, Bidasoa Beherea y Donostialdea, y
que asi continuara en los distintos periodos de impacto y
escenarios de emision.

RCP4.5 2071-2100

RCP8.5 2071-2100

4.1.8. Fig. Habitat potencial idéneo del mosquito tigre (Aedes albopictus) para cada periodo de impacto bajo los escenarios de emisiones RCP4.5y
RCP8.5 (1 km x 1 km). Fuente: elaboracion propia a partir de los datos disponibles en Copernicus Climate Data Store (CDS), bibliografia y bases de

datos sobre biodiversidad.
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2071-2100 2011-2040 2041-2070 2071-2100

+8,8% +34,5% +251% +52,3%

4.1.1. Tabla. Variacion de la superficie del habitat 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.

41.2.2. MOSQUITO DEL JAPON (AEDES JAPONICUS)

tro mosquito invasor a escala global y presente tam-

bién en nuestro territorio es el mosquito de Japdn
(Aedes japonicus). Es un mosquito endémico de Corea,
Japon, Taiwan, 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 detecto por
primera vez en Francia en el afo 2000 y en Espafia, en
Asturias, en 2018. En Gipuzkoa su presencia se detectd en
el verano del 2020. Al igual que el mosquito tigre, es un
vector transmisor de enfermedades. El virus que transmite
mas 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 afio 2021, la
presencia del mosquito en 10 municipios guipuzcoanos
(de los 19 muestreados, municipios con mas de 10.000
habitantes). Ademas, en tres de estos municipios se de-
tectd la presencia conjunta con el mosquito tigre (Aedes
albopictus).
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4.1.9. Fig. Distribucion 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 expansion se produce de manera activa y rapida
siempre que existan espacios naturales o artificiales ade-
cuados para la cria. A diferencia con el mosquito tigre,
este mosquito prefiere habitats boscosos y areas tupidas,
por lo que se espera que su distribucion sea mayor en las
zonas rurales y periurbanas, aunque también se ha detec-
tado en zonas urbanas e industriales que, a priori, son mas
favorables para la proliferacion del mosquito tigre.

Aedes japonicus esta bien adaptado a climas templa-
dos y es capaz de tolerar inviernos frios. Su presencia esta
limitada a regiones en las que la temperatura del agua
es inferior a 30 °C, limitando este factor su presencia en
ciertas regiones europeas. Ademas de la importancia de
la temperatura en la distribucion de esta especie, la pre-
cipitacion también define la adecuacion de su habitat, 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 disminucion paulatina del habitat
idoneo para esta especie como consecuencia de varios
factores como su mayor sensibilidad al incremento de la

RCP4.5 2011-2040

RCP4.5 2041-2070

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

Las variables bioclimaticas utilizadas para modelar la
distribucion 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 distribucion del habitat potencial en Gi-
puzkoa en los distintos periodos y escenarios. En el corto
plazo (2011-2040) se proyectan pequefos incrementos
del habitat idéneo 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 disminucion del
area potencial. En todos los casos los cambios proyecta-
dos son inferiores al 10 %.

RCP4.52071-2100

RCPE.5 2011-2040

RCP8.5 2041-2070

RCPE.52071-2100

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

datos sobre biodiversidad.

MOSQUITO DEL JAPON

(AEDES JAPONICUS)

2011-2040

2041-2070

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

% de cambio del habitat potencial +8,7% +6,1%

-10% +8,2% -6,7% -3,5%

4.1.2. Tabla. Variacién de la superficie del habitat potencial (% de cambio de superficie de presencia) para el mosquito del Japdn (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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4.1.2.3. GARRAPATA EUROPEA DE LAS OVEJAS (IXODES RICINUS)

| segundo vector que mas enfermedades transmite,

después de los mosquitos, son las garrapatas. Se esti-
ma que en las regiones nérdicas 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 mas casos de hospitalizacion genera, es la enferme-
dad de Lyme o beriliosis, aunque también puede transmi-
tir enfermedades de mayor gravedad como la encefalitis
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centroeuropea. En Euskadi, entre los periodos 2005-2007
y 2017-2019 la incidencia de la enfermedad de Lyme au-
mentd en un 2324 %. La principal causa de este incre-
mento de la incidencia podrian 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 aios, coincidiendo con activida-
des profesionales ordinarias tipicas de las zonas rurales.

rnlGeograchics, UNFAD

4.1.11. Fig. Distribucion actual de la garrapata europea de las ovejas (Ixodes ricinus) a nivel de regiones europeas (Ultima actualizacion 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 mayoria de
transmisiones a humanos. Las garrapatas jovenes suelen
alimentarse de pequenas especies de roedores, principa-
les hospedadores del virus de la encefalitis, mientras que
las garrapatas adultas se alimentan de animales de mayor
tamafo. 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 mas ampliamente distribuida (ECDC, 2022).

La distribucion geografica de esta especie esta rela-
cionada con factores climaticos como la humedad rela-
tiva, humedad del suelo, y la temperatura y con factores
como el tipo de vegetacién y usos del suelo (Jore et al,,
2014). Algunos estudios indican que, asociado al calenta-
miento global observado, los limites latitudinales y altitu-
dinales de esta especie se han expandido (Lindgren et al.,
2000). Bajo los distintos escenarios de cambio climatico
se proyecta que continue esta expansion, un 10,8 % y un
115 %ydeuni1,7 %y un 14,5 % para los afios 2050 y 2070,
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para los escenarios RCP4.5 y RCP8.5 respectivamente
(Voyiatzaki et al.,, 2022).

Para el anélisis de la distribucion potencial de Ixodes
ricinus en Gipuzkoa se han seleccionado las variables
bioclimaticas de mayor relevancia en el ciclo vital de esta
garrapata acuerdo a la metodologia 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) precipitacion anual, y (6) estacionalidad de la
precipitacion.

Los resultados del analisis indican un aumento gene-
ralizado de la superficie de habitat idonea 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 ultimo periodo
de impacto (2071-2100) bajo el escenario RCP8.5 se ob-
serva una disminucién del 6,7 % con respecto al periodo
de impacto anterior, probablemente como consecuencia
de la disminuciéon de la humedad durante este periodo,
variable abiotica esencial para el ciclo reproductivo de la
garrapata.

EGIPUZKOA

Jasangarritasuna - Sostenibilidad

RCP4.5 2071-2100

RCP4.5 2011-2040

v

RCP2.52011-2040

v

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

RCP4.5 2041-2070

RCPE.5 2041-2070 RCPE.5 2071-2100

ya ha sido observado en ciertas regiones montafiosas del
centro de Europa donde el incremento de la temperatura
ha favorecido su presencia (Shchuchinova et al.,, 2015).

De acuerdo a los resultados del modelo, la superficie
idonea para el desarrollo de esta especie se extenderia ha-
cia las zonas mas elevadas del territorio como consecuen-
cia de unas condiciones bioclimaticas mas suaves que
favorecerian el ciclo vital de la garrapata. Este fendmeno

GARRAPATA EUROPEA DE LAS OVEJAS

(IXODES RICINUS)

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

% de cambio del habitat potencial +3,6% +71% +1,4% +22.2% +26,4% +19,6%

Tabla 4.1.3. Variacion de la distribucion del habitat (% 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.
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4.1.3. CONCLUSION

| aumento de la temperatura promedio a nivel mun-

dial y las alteraciones en los patrones de precipi-
tacion estan generando un impacto considerable en la
prevalencia de enfermedades transmitidas por vectores.
Estos cambios estan propiciando la expansion de ciertas
especies de artropodos que son endémicas de regiones
tropicales o subtropicales hacia latitudes mas frias don-
de antes no se encontraban. Un ejemplo claro de este fe-
nomeno es la expansion de mosquitos invasores. Desde
finales de los afos 70, se observa la aparicidon de ciertas
especies como el mosquito tigre (Aedes albopictus) o el
mosquito del Japdn (Aedes japonicus). Si bien el comercio
internacional ha favorecido la expansidon de estas espe-
cies, su adaptacion a las condiciones climaticas favorece
su expansion y se prevé que continue bajo los distintos
escenarios de cambio climatico. Estas especies pueden
aumentar el riesgo de transmisiéon de enfermedades an-
teriormente no existentes en Europa como el Zika, chikun-
gunya o dengue.

El andlisis del indice de idoneidad y duracion de la
temporada para el mosquito tigre, asi como el modelado
de la distribucion geografica de esta especie y para el
mosquito del Japdn y la garrapata europea de las ovejas
(Ixodes ricinus), indican, salvo para el mosquito del Japon,
condiciones bioclimaticas futuras que favorecen su ex-
pansion y por ende un incremento de la exposicion a su
picaduray la posibilidad de transmision de enfermedades.

A pesar de esta mayor amenaza por la mayor presencia
de los vectores, hay que tener en cuenta que no existe
una relacion directa entre una mayor expansion y un au-
mento de los casos endémicos al depender la transmisién
de la presencia del virus o patégeno y los cambios experi-
mentados por efecto del cambio climatico o su evolucién
genética. Ademas, en el modelado de distribucion de es-
pecies tampoco se ha considerado la posible adaptacion
de los vectores a las condiciones bioclimaticas futuras.
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4.2. VULNERABILIDAD Y RIESGO PARA LA SALUD DE
LA POBLACION GUIPUZCOANA A LAS ENFERMEDADES
TRANSMITIDAS POR VECTORES

E | andlisis del riesgo de contraer enfermedades trans-

mitidas por vectores bajo condiciones de cambio cli-
matico depende de: cambios en la redistribucion espacial
y la abundancia del vector y patégeno, que determinan la
amenaza y exposicion de la poblacion y de factores am-
bientales y socioecondmicos, que determinan a su vez la
sensibilidad y capacidad de adaptacion de la poblacion.

El cambio climatico provocarad cambios en la distri-
bucién y en la abundancia de vectores y patdgenos, al
modificar la disponibilidad de habitat idoneos y la tasa de
reproduccion, asi como cambios en la estacionalidad de
transmision. En el caso del mosquito tigre (Aedes Albo-
pictus) y de la garrapata de la oveja (Ixodes ricinus) los
modelos indican condiciones bioclimaticas futuras, bajo

Temperatura

distintos escenarios climaticos, que favorecen la expan-
sién de ambas especies en el Territorio. Esto modificara
la exposicion de la poblacidn 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, demograficos, paisajisticos y
socioecondmicos que determinan la sensibilidad de las
personas al patégeno, derivado, por ejemplo, del estado
global de salud, y la capacidad de adaptacion, que depen-
de de factores como la percepcion del riesgo, la adopcién
de medidas individuales de proteccidn o las campafias de
seguimiento y eliminacion de la presencia de vectores.

EGIPUZKOA

Jasangarritasuna - Sostenibilidad

T Amenaza
Preciptacion Sl Presencia vector Exposicion
Impactos
RIESGO Infeccién
Vulnerabilidad
Factores Medio Servicios y Factores
personales fisico planificacion socioecondmicos

Edad
Densidad poblacién
Aislamiento

Usos del suelo
Urbanizacion
Trafico

Servicios de salud
Servicios sociales
Medidas adaptacion

Renta
Educacién
Condiciones vivienda

Condicion médica preexistente Densidad media viviendas

Movilidad personas

Desigualdad social

4.2.1. Fig. Factores que determinan la vulnerabilidad y riesgo de la poblacién a las enfermedades infecciosos por la presencia del mosquito tigre.

Fuente: elaboracién propia.

La seleccion de indicadores que determinan la vulne-
rabilidad, incluyendo indicadores del medio construido,
socioecondmicos, clima y paisaje, es mas compleja que en
caso de la determinacion de la vulnerabilidad a las altas

temperaturas. En este caso, las caracteristicas ambienta-
les afectan de distinta forma a los distintos vectores ya
que, cada especie tiene unos determinados requerimien-
tos de habitat que pueden variar mucho incluso entre
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especies muy parecidas. Por ejemplo, mientras que el En este capitulo se analiza la vulnerabilidad y riesgo
mosquito tigre prefiere ambientes urbanos, el mosquito para la salud de enfermedades transmitidas por dos vec-
del Japdn es mas abundante en ambientes mds naturales  tores: mosquito tigre (Aedes albopictus) y la garrapata de
con una mayor presencia de vegetacion (Cevidanes et al.,  la oveja (Ixodes ricinus).

2023).

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

| mosquito tigre es originario del sudeste asiatico, la condicidn médica preexistente. Ademas de estos fac-
pero se ha extendido rapidamente, incluido en nues-  tores personales, otros factores como los usos del suelo
tro territorio donde ya se ha confirmado su presencia en o la densidad de poblacién y la movilidad de las personas
varios municipios. Este mosquito puede ser transmisor de  se han asociado con una mayor vulnerabilidad. Los colec-
enfermedades viricas como dengue, chikungunya o zika. tivos con menores recursos socioeconomicos también se

han asociado a una mayor vulnerabilidad (Semenza et al,
La sensibilidad de la poblacion dependera de factores  2014).

personales, como edad, sexo, condicion inmunoldgica o

COMPONENTE RIESGO INDICADOR COMPONHTES | INDIeADORES
e ekl e | o5 w0
EXPOSICION Densidad poblacion 0,333 1,000
0,333
Personas mayores 0,04188
Personas menores 0,05219
Densidad de poblacion urbana 0,08121
Densidad de viviendas 0,06206
Personas por vivienda 0,06460
Sensibilidad  indice de privacion socioeconémica 0,500 0,01886
Suelo artificializado 0,24353
Capacidad alojamientos turisticos 0,05536
VULNERABILIDAD
Zonas verdes urbanas 0,11854
Ruralidad 0,18799
Distancia a carreteras principales 0,07373
Renta personal media 0,07368
Renta media por hogar 0,03769
Capacidad Renta personal disponible 0500 0,03283
adaptativa Estudios realizados ' 0,09677
Numero 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 fendmeno 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 areas permiten el refugio y ofre-
cen condiciones adecuadas para la reproduccion (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 poblacion (Cevidanes et al,, 2023). Otro factor
importante en la expansion y llegada a nuevas zonas del
mosquito y del patdgeno es la movilidad. El transporte ac-
cidental en coche es el mecanismo mas evidente de ex-
pansion del mosquito tigre en Espafia (Eritja et al., 2017), y
la presencia del patdgeno 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 identificacion y cuantificacion también es compleja

4.211. AMENAZA

ya que en muchos casos esta depende de la percepcion
del peligro por parte de la poblacién local y la adopcién
de medidas individuales de proteccion. 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 adaptacion y
reducen la vulnerabilidad (Semenza et al., 2016).

Tras la revision bibliografica, para el analisis del riesgo
de la salud de la poblacion a las enfermedades infecciosas
transmitidas por el mosquito tigre se han seleccionado un
total de 19 indicadores, que se han clasificado en: 1indica-
dor para la caracterizacion de la amenaza, 1indicador para
caracterizar la exposicion, 11 indicadores para caracterizar
la sensibilidad, y 6 indicadores para caracterizar la capa-
cidad adaptativa. El detalle de la definicion, la fuente de
datos, el afio de obtencion de los datos y la distribucion
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 transmision de enfermedades. Un
cambio en la idoneidad del habitat alterara la distribucion,
desarrollo, supervivencia y las tasas reproductivas de los
vectores y afectard asi a la intensidad de la transmisién de
la enfermedad y la exposicidn resultante de la poblacion a
la enfermedad. Por tanto, la informacion sobre cuales son
los habitats mas idoneos y la probabilidad de encontrar al
vector proporcionan informacion basica sobre dénde se
produce la amenaza.

Estos habitats idoneos se redistribuiran bajo el cambio
de las condiciones climaticas proyectadas para los distin-
tos escenarios de cambio climatico. En el capitulo anterior
se ha estimado un incremento del habitat 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 distribucién de la espe-
cie en cada seccion 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 reduccion 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 estadisticamente
significativo.

En los municipios en los que ya se encuentra presente
el mosquito tigre y por tanto la amenaza ya esta presen-
te, esta es maxima en el periodo histérico de referencia.
Esto ocurre, por ejemplo, en Irun, Lasarte-Oria, Lezo, Do-
nostia / San Sebastidn 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 mas pesimista en
el largo plazo se proyecta una reduccion de la amenaza
en determinadas areas de Donostia / San Sebastian, Hon-
darribia, Pasaia o Eibar. Mientras que bajo el escenario
RCPA4.5 se reduce en Irun, Oiartzun y Donostia / San Se-
bastian, donde en la actualidad la amenaza es mayor.
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4.2.2. Fig. indice 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: elaboracion propia.

4.21.2. EXPOSICION
a tasa de incidencia de enfermedades como dengue,

L 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

Exposicion

Muy baja

aja
Moderada
Alta
Muy alta

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

4.2.3. Fig. indice de exposicion para el analisis del riesgo de la salud de
la poblacion a enfermedades transmitidas por vectores: Aedes albopic-
tus. Fuente: elaboracién propia.
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4.21.3. VULNERABILIDAD
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 estan correlacionados con la densidad urbana,

Personas mayores —
Personas menores

Personas vivienda

Densidad urbana— 039 -041 -047

Suelo artificializado - 031 -0.39

Densidad vivienda - 040 -0.44
Priv.socioecon. - 0.061 -0.21 -0.3 0.22 0.08 0.23
Capac. turistica - -0.026 0.009 0.12 -0.18 -0.14 -0.11
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0.16

Priv. socioecon. -

la densidad de viviendas y la distancia a las principales
carreteras. El factor con menor peso asignado es el indice
de privacidn socioecondmica.
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4.2.4. Fig. Analisis de correlacion de los indicadores de sensibilidad: Aedes albopictus. Fuente: elaboracién propia.

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

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

En cuanto a la capacidad adaptativa, los factores con
un mayor peso son el numero 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 estan fuertemente
correlacionados.
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4.2.5. Fig. Anélisis de correlacion de los indicadores de capacidad adaptativa: Aedes albopictus. Fuente: elaboracion propia.

La capacidad adaptativa es mayor en secciones cen- la capacidad adaptativa es mayor en Berrobi, Itsasondo,
sales de Donostia / San Sebastian, Eibar, Zumarraga, Za- Olaberria, Aizarnazabal, Elgeta, Berastegi u Ormaiztegi y
rautz, Bergara, Ofati, Irun, Ordizia, Hondarribia, Tolosa, menor en Errezil, Orexa, Gaztelu, Lizartza o Beizama.
Mutriku, Lasarte-Oria, Urretxu o Pasaia. Por municipios,
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4.2.6. Fig. Sensibilidad, capacidad adaptativa y vulnerabilidad a enfermedades transmitidas por el mosquito tigre. Fuente: elaboracién propia.
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Combinando la sensibilidad y la capacidad adaptati-
va se determina la vulnerabilidad de la poblacion de cada
una de las secciones censales a las enfermedades infec-
ciosas. La vulnerabilidad es mayor en secciones censales
de Donostia / San Sebastian, Arrasate / Mondragon, Erren-
teria, Lasarte-Oria, Zumarraga, Pasaia, Ordizia o Hernani.
La vulnerabilidad es menor en los municipios de caracter

rural con menor densidad de poblacién 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.

4.21.4. RIESGO
E | riesgo es el resultado de la combinacion de la ame-
naza, exposicion y vulnerabilidad. El nivel de amena-
za se incrementa especialmente en el escenario RCP4.5y
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

RCP4.5 2011-2040

RCP8.5. El unico 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
esde +3,44 %y -0,46 % para 2011-2040, +6,04 % y +0,40 %
para 2041-2070y +5,70 % y +5,50 % para 2071-2100, en los
escenarios RCP4.5 y RCP8.5, respectivamente.

1960-2010

" Muy bajo
| Bajo
B Moderado

B Alto
[l Muyalto

RCP4.5 2071-2100

L || Muy bajo
" | Bajo
B Moderado
B Alto
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RCP8.52071-2100

B Moderado
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4.2.7. Fig. indice de riesgo de la salud de la poblacién 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: elaboracién 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, asi como en la costa
desde Hondarribia hasta Zarautz, donde en la actualidad
el riesgo es mayor. En estas zonas el mosquito ya esta pre-
sente en la actualidad y se proyectan unas condiciones
climaticas que favoreceran su desarrollo. En el resto de
comarcas el nivel de riesgo se mantiene entre muy bajo y
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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 seguiria siendo bajo. También bajo este esce-
nario RCP8.5 y en el largo plazo, se prevé una reduccion
del nivel de riesgo en determinadas secciones de Donos-
tialdea y Bidasoa-Beherea, donde pasaria de moderado a
bajo.

4.2.2. ENFERMEDADES TRANSMITIDAS POR LA GARRAPATA DE LA OVEJA

(IXODES RICINUS)

as garrapatas son el segundo artropodo, después de

los mosquitos, en importancia como vector de pato-
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 patdgenos, 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
(Garcia-Marti et al., 2017).

El riesgo de contraer estas enfermedades varia geo-
graficamente debido a la variabilidad de las caracteristi-
cas climaticas y ecoldgicas que determinan la amenaza
(la densidad de garrapatas infectadas) y la vulnerabilidad
de las personas, intrinsicamente ligado al comportamien-
to humano al aire libre y a diversos factores socioecono-
micos que determinan la sensibilidad y la capacidad de
adaptacion.

La amenaza se ha determinado como la probabilidad
de encontrar esta especie de garrapata, determinada por
los mapas de distribucion potencial mostrados en el capi-
tulo 4.1. Al no disponer de datos sobre el nUmero de garra-
patas infectadas por la bacteria, la idoneidad del habitat
de esta especie se ha considerado una aproximacion al
riesgo de transmision de enfermedades. La distribucion

de esta especie depende de un conjunto de factores cli-
maticos y ecoldgicos que les permite a ellas, sus hospe-
dadores y a los patdgenos completar su ciclo de vida. El
habitat principal de estas garrapatas son los bosques de
hoja caduca con zonas de arbustos y pastizales (Rizzoli
et al, 2014). A pesar de estos habitats preferenciales, en
los ultimos afos 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 adaptacion para otras amenazas del cambio
climatico como las olas de calor, pueden implicar un au-
mento del riesgo si no se toman las medidas de proteccion
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 afios y menores de 10 afos,
posiblemente debido a una mayor exposicién en activida-
des laborales o de ocio al aire libre. Ademas, las personas
de mas de 65 afios son las que han presentado mayores
tasas de hospitalizacion (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 ludicas al aire libre en las zonas rurales sin la
debida proteccion.

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

17



Analisis de los efectos del cambio climatico en la salud

4. Vulnerabilidad y Riesgo frente a enfermedades transmitidas por vectores

Jasangarritasuna - Sostenibilidad

COMPONENTE RIESGO

PESOS PESOS

INDICADOR

COMPONENTES INDICADORES
e el A g o
EXPOSICION Densidad poblacion 0333 1,000
0,333
Personas mayores 0,048
Personas menores 0,058
Ruralidad 0,140
Sensibilidad Superficie forestal 0,500 0,146
eI Zonas verdes urbanas 0,187
Huertas 0,205
NVDI 0,216
Estudios realizados 0,059
Capacidad Numero de farmacias 0500 0,205
adaptativa Accesibilidad al hospital ' 0195
Suelo artificializado 0,540

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

La capacidad adaptativa esta determinada por el co-
nocimiento del peligro y la adopcion de comportamien-
to preventivos. Esto se debe a que la prevencion de las
enfermedades transmitidas por garrapatas es mas eficaz
en forma de comportamientos individuales, tales como el
uso de repelentes o chequeos al llegar a casa (Due et al.,
2013). La aplicacion de medidas de proteccion y preven-
cidén varia en la poblacion dependiendo de las caracteris-
ticas personales individuales (Jepsen et al., 2019). Un ma-
yor conocimiento y la percepcion del peligro y las posibles
medidas de proteccion confiere una mayor capacidad de
adaptacion. Sin embargo, es dificil obtener datos relati-
vos a ello. Por eso, en numerosos estudios se asocia con
el nivel de estudios de la poblacion. Ademas, un rapido

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

Tras la revision bibliografica, para el analisis del riesgo
de la salud de la poblacién a las enfermedades transmi-
tidas por garrapatas se han seleccionado un total de 12
indicadores, que se han clasificado en: 1 indicador para la
caracterizacion de la amenaza, 6 indicadores para carac-
terizar la sensibilidad, y 4 indicadores para caracterizar la
capacidad adaptativa. El detalle de la definicidn, la fuente
de datos, el afio de obtencion de datos y la distribucion
espacial de cada uno de estos indicadores se encuentra
en el Anexo VI.
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42.21. AMENAZA
a abundancia de la poblacidon de garrapatas es un

L pardmetro esencial para determinar el riesgo de
transmision de enfermedades. El modelo de distribucion
de especies aplicado en el capitulo anterior ha permiti-
do predecir la probabilidad de ocurrencia de la presencia
de la garrapata en base a datos climaticos para distintos

RCP4.5 2011-2040

1960-2010

escenarios de cambio climatico a lo largo del siglo XXI.
Los cambios en la temperatura y humedad afectan a la
biologia y ecologia de estos vectores. Se prevé que bajo
condiciones mas calidas en el futuro debido al cambio
climatico aumente el rango de habitat adecuado para las
garrapatas.

RCP4.5 2071-2100

| Muybaja
|—‘ Baja

B Moderada
B A

. Muy alta

I:‘ Muy baja
U Baja

B Moderada
H Arta

. Muy alta

4.2.8. Fig. indice 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: elaboracion propia.

La amenaza media en el Territorio, determinada a par-
tir de la probabilidad media de distribucion de la espe-
cie en cada seccion 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 mas pesimista.
Los cambios estimados en el nivel de amenaza para los
escenarios RCP4.5y RCP8.5 son de +0,70 % y +1,57 % para

2011-2040, +0,56 % y +3,92 % para 2041-2070 y -0,86 %
y =177 % para 2071-2100, respectivamente. Ninguno de
estos cambios es estadisticamente significativo. En todos
los escenarios la amenaza es mayor en general en las zo-
nas con bioclima templado oceanico y templado hipero-
ceanico, a excepcion de la franja costera.
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4.2.2.2. EXPOSICION

L a densidad de poblacion es un indicador de la pobla-
cion expuesta a la picadura de garrapatas. La pobla-
cion con una mayor exposicion es aquella que vive mas
proxima al habitat donde se encuentran las garrapatas,
como pueden ser las zonas mas rurales. También la pobla-
cion que realiza trabajos en el sector primario o las perso-
nas que por ocio visitan los entornos donde se encuen-
tran las garrapatas estarian expuestas. Por ejemplo, se ha
incrementado el numero de picaduras ligadas a un mayor

4.2.2.3. VULNERABILIDAD

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 poblacion esta igualmente expuesta al riesgo
de picadura por garrapatas y desarrollo de la enfermedad.
Por tanto, la exposicion es la misma que la considerada
para el riesgo de enfermedades transmitidas por el mos-
quito tigre (Fig. 4.2.3).

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

Personas mayores -

Personas menores

Superficie forestal - -0.33

0.41

Superficie verde urbana - 0.047

Huertas - -0.29

NVDI - -0.32

Ruralidad - -0.31

Personas mayores-
Personas menores
Superficie forestal

-0.29

-0.44

NVDI. Los factores con un menor peso son los porcentajes
de personas mayores y menores en la poblacién local.
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4.2.9. Fig. Anélisis de correlacion de los indicadores de sensibilidad: Ixodes ricinus. Fuente: elaboracion propia.
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La sensibilidad es mayor en municipios pequenos de
caracter rural con una amplia extensién 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-
bastian, Errenteria, Irun, Eibar, Hondarribia, Elgoibar, Za-
rautz, Zumarraga, Pasaia o Arrasate / Mondragdn, con
marcado cardcter urbano y minima superficie natural, de
bosques, jardines urbanos o huertos.

Estudios -
Farmacias-  0.066

Despl. hospital - 0.1 0.091
Sup. artificializada - 0.13 0.15
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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 poblacién con estu-
dios superiores. Las cuatro variables analizadas presentan
una correlacion positiva.
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4.2.10. Fig. Analisis de correlacion de los indicadores de capacidad adaptativa: Ixodes ricinus. Fuente: elaboracion propia.

La capacidad adaptativa es mayor en secciones cen-
sales de Donostia / San Sebastian, Irun, Arrasate / Mon-
dragoén, 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 mas
rapido. En cambio, la capacidad adaptativa es menor es

municipios mas rurales y mas alejados de los hospitales
de referencia, como en Errezil, Orexa, Abaltzisketa, Zerain
o Beizama. También se incrementa el riesgo en seccio-
nes censales con caracter mas 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: elaboracion

propia.

Combinando la sensibilidad y la capacidad adaptati-
va se determina la vulnerabilidad de la poblacion en cada
una de las secciones censales a las enfermedades trans-
mitidas por la garrapata Ixodes ricinus. La vulnerabilidad
es mayor en municipios pequefos 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 Sebastian, Tolosa,
Irun, Eibar, Errenteria o Elgoibar caracterizado principal-
mente por mayor porcentaje de suelo artificializado.

4.2.2.4. RIESGO
E | riesgo es el resultado de la combinacion de la ame-

naza, exposicion 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 Ultimo 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 unicamente 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
enun +0,02 %y +0,2 % para 2011-2040, -0,12 % y +0,25 %
para 2041-2070y -0,23 % y +0,15 % para 2071-2100, en los
escenarios RCP4.5 y RCP8.5, respectivamente.
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4.2.12. Fig. Indice de riesgo de la salud de la poblacidn 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: elaboracion propia.

El nivel de riesgo es mayor, tanto en el periodo histo-
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 habitat mas
idoneo para esta garrapata. La excepcion son aquellas
secciones censales con amplia extension forestal al sur
del territorio donde las condiciones climaticas 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 caracter
urbano y suelo principalmente artificializado y, por tanto,
poca masa forestal. Ejemplo de esto son los centros urba-
nos de municipios como Donostia / San Sebastian, 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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4.2.3. LIMITACIONES DEL ANALISIS

E stos resultados nos proporcionan una vision de cua-
les son los puntos del territorio mas vulnerables y

con mayor riesgo frente a enfermedades transmitidas por

el mosquito Aedes albopictusy la garrapata Ixodes ricinus
bajo distintos escenarios de cambio climatico.

Algunas de las limitaciones del analisis de riesgo rea-
lizado es la incertidumbre de los modelos de distribucion
de especies analizados. Estos modelos se han basado uni-
camente en las condiciones climaticas del habitat 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 distribucion de hospedadores debido al
cambio climatico o los usos del suelo. Este ultimo factor
se ha considerado como un indicador de sensibilidad en
el andlisis de riesgo. Asi, unas condiciones climaticas ido-
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 patéogeno

en la poblaciéon de vectores que condicionan la transmi-
sion de enfermedades. Ademas, no se ha podido incluir la
adopcion de medidas de proteccion individuales, que son
las mas 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 cudles son aquellas areas con mayor riesgo
relativo y en las que el riesgo puede incrementarse en el
futuro. Esto es, aquellas areas 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 analisis, los
indicadores seleccionados y el peso asignado a cada uno
de ellos varia de unos estudios a otros.
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5. ADAPTACION PARA PROTEGER LA SALUD

E n los capitulos anteriores se ha puesto de relieve los
efectos que el cambio climatico tiene sobre la salud
y como estos se agravaran en el futuro bajos los distin-
tos escenarios de cambio climatico. Sin embargo, con una
adaptacion 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). Ademas
de la adaptacion, las medidas de mitigacion también pro-
ducen enormes co-beneficios en la salud.

La adaptacion se refiere a las acciones que minimizan
el potencial impacto del cambio climatico y que redu-
cen, con el menor coste, los efectos adversos sobre la
salud. Esto significa reducir la exposicion o vulnerabili-
dad de los sistemas humanos y naturales a los impactos
reales esperados bajo los escenarios de cambio clima-
tico y preparar a la ciudadania y los sistemas de salud
ante estos riesgos. Todo ello contribuira a su vez a la re-
siliencia climatica.

La adaptacion puede abarcar tanto respuestas indi-
viduales de la poblacién, como respuestas planificadas
desde las instituciones. Existen multitud de medidas de
adaptacion, como los sistemas meteorolégicos de alerta
temprana, planes de prevencion, la formacién de pro-
fesionales de la salud y de la ciudadania 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 analisis del riesgo y vulnerabilidad, como los reali-
zados en este estudio, también constituyen una medida
de adaptacion. Estos permiten determinar los factores
que determinan el riesgo, incluidos los factores de expo-
sicién y vulnerabilidad y, con ello, disefiar las acciones
necesarias para reducir estas componentes y contribuir
asi a la capacidad de adaptacion y la resiliencia.

Los ciudadanos, a nivel individual, también tenemos
la responsabilidad de contribuir a la adaptacién. Tene-
mos que conocer los riesgos a los que nos exponemos
y tomar las medidas de autoproteccion, prevencion y
de cambio de habitos necesarias. Con ello reducimos el
riesgo y los posibles impactos negativos de las amenazas
climaticas sobre la salud, y ganamos capacidad de reac-
cién en caso de que se produzcan.

En el Plan Nacional de Adaptaciéon al Cambio Cli-
matico 2021-2030 (PNCC), en el dmbito 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 climatico. El analisis de vulnerabilidad y riesgo
ante las altas temperaturas y las enfermedades trans-
mitidas por vectores realizado en los capitulos 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 contribuirdn a reducir la vulnerabilidad. En el
caso de las enfermedades transmitidas por vectores es
clave el papel que juega la autoproteccion para reducir
el riesgo de enfermedad. En el caso de la exposicion a
altas temperaturas medidas relativamente simples tam-
bién contribuyen a reducir la morbilidad y mortalidad. A
continuacion, basadas en numerosas publicaciones, se
enumeran una serie de medidas de prevenciény protec-
cion frente a estas dos amenazas.
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5.1. MEDIDAS DE PREVENCION Y PROTECCION FRENTE

A LAS ALTAS TEMPERATURAS

| calor puede representar un riesgo importante para

la salud, como el agotamiento por calor, la insolacion
y deshidratacion y por el agravamiento a largo plazo de
enfermedades cronicas. Sus efectos pueden ser inmedia-
tos o en los dias siguientes a la exposicion. Las medidas
de proteccion 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 esta disminuyendo, incluido
en Espafia (Gasparrini e tal., 2015; Guo et al., 2017; Diaz et
al., 2018). Esto esta relacionado con la mejora de los servi-
cios sanitarios, mejoras en las viviendas, aclimatacion de
la poblacidn y la activacion de Planes de Prevencion, asi
como una mayor concienciacioén individual sobre la nece-
sidad de adoptar medidas de proteccion.

En Espafia, desde 2004 disponemos de un Plan Nacio-
nal de Actuaciones Preventivas de los Efectos del Exceso
de Temperaturas sobre la Salud. El plan esta 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 mas vulnerables. Una de las ac-
tuaciones prioritarias del Plan es alertar a las autoridades
y a la ciudadania, con la suficiente antelacion, 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. Ademas, existe

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

La exposicion a las altas temperaturas afecta especial-
mente a los nifios, personas mayores y a las personas con
patologias previas. Factores como la marginacion, aisla-
miento, dependencia, discapacidad o las condiciones de
habitabilidad incrementan la vulnerabilidad. Ademas, di-
cha exposicion supone un riesgo laboral, especialmente
en ciertos puestos de trabajo, como los realizados en es-
pacios exteriores. Las medidas de autoproteccion en estos
colectivos vulnerables seran especialmente necesarias.

Existen multitud de fuentes donde poder consultar
medidas de autoproteccién que podemos tomar frente a
las temperaturas elevadas. Por ejemplo, el decalogo ‘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-
nuacion, se exponen las principales medidas recogidas en
estos documentos.
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CUIDADOS .
PERSONALES

Beber agua y liquidos con frecuencia, hidratarse sin esperar a tener sed, con independencia de la actividad
fisica que se realice. Evitar todo tipo de bebidas alcohdlicas, azucaradas y con cafeina. No calman la sed y
favorecen la deshidratacion. Evitar también las bebidas excesivamente frias.

Si se toma de forma cronica alguna medicacion, consultar con su médico; le recomendara la cantidad de
liquidos que puede beber al dia de acuerdo con su edad y estado.

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

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

Evitar la exposicion solar en las horas centrales del dia.

Buscar la sombra siempre que sea posible, especialmente durante las horas centrales el dia.

Usar proteccion para los rayos solares. Unos 30 minutos antes de la exposicion al sol aplicar crema solar
con Factor de Proteccion mayor de 30 y repita la operacion a menudo. Protegerse mediante sombrero y
gafas de sol.

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

CUIDADO DE LOS
COLECTIVOS MAS
VULNERABLES

Aunque cualquier persona puede sufrir el impacto del calor, prestar especial atencion a bebés y nifios
pequefios, mujeres gestantes y lactantes, asi como personas mayores y personas con enfermedades que
pueden agravarse con el calor y la deshidratacion, como las patologias cardiacas.

No dejar nunca a nadie en un vehiculo 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 dia.
Si se sospecha que puede padecer algun sintoma importante o problema relacionado con el calor que no
puede resolver, busque atencion sanitaria.

PREVENCION 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 mas calor del dia, el uso de electrodomesticos 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 utiles 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
publicos con aire acondicionado o parques urbanos. Por ejemplo, Donostia / San Sebastian cuenta con
una Red de Refugios Climaticos, 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.

PREVENCION AL .
REALIZAR EJERCICIO
Fisico .

Evitar hacer ejercicio fisico a las horas centrales del dia (12-17 h). Programar la actividad a primera hora
de la maana o al caer la tarde.

Favorecer una hidratacion correcta, antes, durante y después del ejercicio, bebiendo agua y bebidas
isotonicas que hidratan y remineralizan el organismo de forma mas frecuente.

Sies al aire libre, utilizar ropa ligera, gorra y proteccion solar.

Al sentirse mal o notar calambres, debilidad o nauseas, cesar la actividad deportiva, descansar e hidratarse
en sitio fresco.
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- Informary 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 ventilacion
natural o con ventiladores.

- Adecuar el horario y la carga de trabajo al calor, programando las tareas de mas esfuerzo en las horas de
menor calor.

- Modificar los procesos de trabajo para eliminar o reducir el esfuerzo fisico excesivo.

- Establecer rotaciones para reducir el tiempo de exposicion 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 compaeros 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 acumulacion de calor en el cuerpo.

- Utilizar ropa holgada, transpirable y de colores claros.

- Favorecer que las personas trabajadoras adapten su ritmo de trabajo, asi como planificar la aclimatacion
tras periodos de vacaciones.

PREVENCION EN EL
AMBITO LABORAL

5.1. Tabla. Recomendaciones generales para prevenir los efectos del calor.
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5.2. MEDIDAS DE PREVENCION, CONTROL Y PROTECCION FRENTE A EN-
FERMEDADES TRANSMITIDAS POR VECTORES

a llegada de especies invasoras transmisoras de en-

fermedades vectoriales (p. ej. mosquitos), asi como
de enfermedades emergentes asociadas a la presencia
de vectores autéctonos (p. ej. garrapatas), ha ampliado el
foco sobre la prevencién y el control de los vectores.

En PNACC indica como medida de prevencion y
respuesta en el ambito de la salud el Plan Nacional de

Preparacion y Respuesta frente a Enfermedades Transmi-
tidas por Vectores, como dengue, chikungunya y zika. El
Plan establece seis elementos clave: la vigilancia epide-
mioldgica y entomoldgica, la gestidn del vector, la forma-
cion, informacion e investigacion, la proteccidn individual
de la poblacién.

5.1. Fig. Elementos clave para la prevencion y control de enfermedades transmitidas por vectores. Fuente: Plan Nacional de Preparacion y Respues-
ta frente a Enfermedades Transmitidas por Vectores. Fuente: elaboracion propia a partir del PNACC.

La vigilancia epidemioldgica y microbioldgica tiene
como objetivos detectar precozmente los casos importa-
dos y autéctonos para establecer las medidas de preven-
cién 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 transmision
de la enfermedad, garantizar el correcto manejo de los
pacientes. La definicidn y clasificacion de los casos de en-
fermedad se encuentran protocolizados en los sistemas
de salud.

Otro elemento calve en la prevencién y control de las
enfermedades vectoriales es la vigilancia entomoldgica.
Esta vigilancia es clave para la deteccion precoz de los
vectores. Cuanto antes sea conocida su presencia en un
area no colonizada previamente, mayores seran las posi-
bilidades de erradicarlo. Por ello, es crucial que se lleve a
cabo una vigilancia entomoldgica activa en los momentos
y lugares de maximo riesgo de entrada y establecimiento,
lo que requiere conocer exhaustivamente el ciclo bioldgi-
co de cada uno de estos vectores. En Gipuzkoa, la labor
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de vigilancia entomoldgica de los principales vectores la
realiza el Gobierno Vasco a través del Instituto Vasco de
Investigacion y Desarrollo Agrario NEIKER. Ademas, 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 gestion de los vectores se dividen en
medidas de prevencion y control. Estas medidas tienen
como objetivo evitar la presencia y la proliferacion de es-

negativos que pueden ocasionar a la poblacion sean los
minimos posibles.

Independientemente de las medidas de prevencion y
control que se adopten por parte de las administraciones
publicas, la ciudadania puede jugar un papel importante
en la prevencion y el control mediante la toma de medi-
das proactivas para evitar, por ejemplo, los focos de cria
de estos vectores o tomando medidas de autoproteccion
para evitar picaduras.

EGIPUZKOA
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tos insectos y reducir su abundancia de acuerdo con un
umbral de tolerancia aceptable, de forma que los efectos

- Eliminacion de acumulaciones de agua y recirculaciones en determinados huertos y fincas en desuso,
circuitos de riego e imbornales.

- Mantener limpios de vegetacion los canalones de recoleccion de agua de los tejados.

MEDIDAS GENERALES - Mantenimiento de los sumideros de los patios.
DE PREVENCION EN - En el caso concreto de las piscinas de uso privado, hay que actuar para que el agua que contengan no se
EXTERIORES convierta en un foco de cria de mosquitos, realizando el correspondiente tratamiento y depuracion del
agua establecido para estas instalaciones. Durante el periodo que no se usen se recomienda mantenerlas
secas, ya que incluso una fina lamina de agua constituye un habitat adecuado para ciertos vectores, como
el mosquito tigre.

- 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 inundacion, invirtiendolos o poniéndolos a cubierto. En el caso de elementos

MEDIDAS GENERALES ﬁqu, se recomienda revisiones periodicas para evitar acumulaciopes de agua, Iimpiand9 Ips recipientes y
DE PREVENCIGN EN ewtangio que se vuelvan a llenar. .En caso dg que sea necesario mantener Ios'deposnos de agua se
INTERIORES recomienda que se mantengan cubiertos, mediante una tapa o una tela de mosquitera fina.

- Uso de contenedores de basura con tapa lo mas hermética posible.

- Utilizacion de repelentes en areas donde los insectos son un problema frecuente.

- Aimacenamiento de alimentos en recipientes hermeticos.

- Utilizar telas mosquiteras en ventanas, depositos, recipientes, etc., para evitar el acceso del mosquito.

- Evitar las areas boscosas, con matorrales y cubiertas de hierba, especialmente durante los meses mas
calidos. Caminar por la zona central de los caminos.

- Evitar sentarse en el suelo en las zonas con vegetacion.

- Usar responsablemente repelentes de insectos autorizados y siguiendo las instrucciones.

- Usar ropa protectora de colores claros.

MEDIDAS - Tratar suropay equipo con plroductos que contengan un 0,5 % de permetrina. ,
- Utilizar manga larga y pantalon largo, incidiendo en la necesidad de tapar las zonas mas vulnerables como
INDIVIDUALES DE .
? los tobillos.
PROTECCION . . . . .

- 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, retirela con cuidado, asegurandose que se extraen completamente.

5.2. Tabla. Recomendaciones generales para prevenir las enfermedades transmitidas por vectores.
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6. CONCLUSIONES

| aflo 2023 fue el afo mas calido registrado hasta

el momento. Ademas, otros muchos indicadores del
cambio climatico, 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 climatico 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 climatico causara unas 250.000 defunciones
adicionales al afio entre 2030 y 2050 como consecuencia
de las modificaciones en las caracteristicas 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
contaminacion atmosférica, los aeroalérgenos, cambios
en la disponibilidad y calidad del agua o cambios en la
abundancia, distribucion o estacionalidad de vectores
de enfermedades infecciosas. Los riesgos para la salud
continuaran mientras la temperatura global siga in-
crementandose y serd 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 climatico, sin embargo, los im-
pactos y riesgos no son los mismos para cada persona.
Los riesgos se derivan de la interseccion de los peligros
0 amenazas creadas por los cambios en las condicio-
nes climaticas (temperatura, precipitacion, frecuencia
e intensidad de eventos extremos), el grado en que la
poblacion esta 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, demograficos,
socioeconomicos y/o debidos a las caracteristicas del
entorno fisico, incrementan la vulnerabilidad y por tanto
el riesgo para la salud.

El objetivo de este informe es realizar una evaluacién,
a escala de seccion censal, del riesgo actual y proyecta-
do del cambio climatico en la salud de la poblaciéon en
Gipuzkoa. Esto es, proporcionar informacion para enten-
der como estd 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 temperaturasy 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 analisis
se harealizado para tres periodos de impacto 2011-2040,
2041-2070y 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 estan su-
jetos a ciertas incertidumbres de diversas magnitudes,
inherentes a los estudios de impacto climatico al basarse
en proyecciones climaticas. El grado de incertidumbre
en el caso del incremento de la temperatura es menor
que en el caso de los cambios en la distribucion de vec-
tores. Algunas condiciones bioclimaticas usadas para
el estudio de esta distribucion estan relacionadas con
variables cuyo grado de incertidumbre es mayor, como
es la precipitacion, condicionando, por tanto, la certi-
dumbre de los resultados obtenidos. Ademas, existen
también otras incertidumbres como los cambios en la
distribucién de hospedadores o del propio patégeno 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 poblacion.
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6.1. VULNERABILIDAD Y RIESGO PARA LA SALUD DE LA POBLACION POR

INCREMENTO DE LA TEMPERATURA

L a mayoria 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 numero de dias de verano (SU), el numero de
dias calidos (TX90p), el numero de noches calidas (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 numero de olas al aflo y en el nUme-
ro de dias que contribuyen a las olas de calor. En cuanto
a la temperatura media y maxima en las olas de calor se
observan tendencias crecientes, pero no significativas.

Las proyecciones indican que estos incrementos en
los extremos de calor continuaran en las proximas 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 poblacién a las altas tempera-
turas es mayor en los centros urbanos de los municipios
con mayor poblacién, como Donostia / San Sebastian,

Eibar, Errenteria, Irun, o Arrasate / Mondragdn. En estas
areas urbanas la sensibilidad es mayor al estar caracteri-
zadas por un alto porcentaje de suelo artificializado y una
alta densidad urbana. Ademas, 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 nucleos pe-
quefios de caracter 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 mas 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.

6.2. VULNERABILIDAD Y RIESGO PARA LA SALUD DE LA POBLACION A
LAS ENFERMEDADES TRANSMITIDAS POR VECTORES

| cambio climatico influye en la distribucion, estacio-

nalidad, abundancia y prevalencia de la infeccién de
vectores que transmiten enfermedades al alterar la dispo-
nibilidad de habitat y las tasas de reproduccién del vector
y virus. Esto favorecera la propagacion de determinadas
especies de vectores que ya se encuentran en nuestra re-
gion, como el mosquito tigre o la garrapata de la ovejay la
llegada de nuevas especies de vectores a medida que se
incrementa la temperatura global. Con ello se incrementa
el riesgo de transmision de enfermedades.

En el analisis de riesgo realizado, se ha considerado
como peligro o amenaza la idoneidad del habitat actual y
futura bajo escenarios de cambio climatico, basada en va-
riables bioclimaticas derivadas de la temperatura y preci-
pitacion. Un cambio en la idoneidad del habitat dentro de
la distribucion geografica actual de la enfermedad altera-
ra el desarrollo, la supervivencia y las tasas reproducto-
ras de los vectores y patdgenos y, por tanto, afectara a la
densidad de transmisidn de la enfermedad y la exposicidn

de la poblacién a la misma. Ambas especies analizadas,
mosquito tigre y garrapata de la oveja, ven incrementa-
do su habitat 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
mas 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 area potencial de estas es-
pecies se incrementa el peligro y la poblacidn expuesta a
enfermedades que puedan transmitir estos vectores.

La vulnerabilidad de la poblacidén a las enfermedades
transmitidas por el mosquito tigre es mayor en éareas ur-
banas, con alto porcentaje de suelo artificializado y alta
densidad urbana. Este es el caso de secciones censales
con caracter claramente urbano de municipios como Do-
nostia / San Sebastian, Arrasate / Mondragon, Errenteria,
Lasarte-Oria o Zumarraga. En cambio, la vulnerabilidad
es menor en las areas rurales, con menor porcentaje de
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6. Conclusiones

suelo artificializado, menor densidad de poblacién 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, asi como en la franja costera entre Hondarribia y Za-
rautz, donde actualmente el riesgo es también mayor en
comparacién 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 caracter 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

Sebastian, 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 ultimo 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 histo-
rico como en todos los periodos bajo los dos escenarios,
en aquellos municipios y secciones censales con una gran
superficie forestal. La excepcion son aquellas secciones
censales con amplia extension forestal al sur del territorio
donde las condiciones climaticas 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 Sebastian, Tolosa, Irun, Eibar.

6.3. MEDIDAS DE ADAPTACION PARA PROTEGER LA SALUD

L as medidas de mitigacion y adaptacion y la anticipa-
cién y preparacion ante los riesgos son un elemento
clave para minimizar el riesgo y los impactos del cambio
climatico y proteger la salud. Las evaluaciones de vulne-
rabilidad y riesgo ante el cambio climatico como los rea-
lizados en este informe constituyen una herramienta de
adaptacion esencial, al permitir identificar y comprender
las causas fundamentales de la vulnerabilidad y las zo-
nas con mayor riesgo. Esto es, proporcionan informacion
esencial para la toma de decisiones en materia de adap-
tacion y resiliencia del territorio.

Ademas, las medidas de proteccion individual también
son esenciales para la prevencion de impactos del cambio

climatico en la salud. Existe un amplio rango de medidas
adaptativas para la proteccion individual reflejadas en di-
ferentes decalogos o guias de autoproteccion como las
editadas por el Ministerio de Sanidad u Osalan frente, por
ejemplo, a las olas de calor. Asi mismo, las administracio-
nes publicas cuentan también con diferentes herramien-
tas planificadas como son, por ejemplo, los sistemas de
alerta temprana en caso de emergencia o catastrofe y
planes especiales frente a eventos extremos como olas de
calor o inundaciones o los planes de vigilancia epidemio-
|6gica para identificar especies invasoras transmisoras de
enfermedades.
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ANEXO |

INDICADORES DE SEGUIMIENTO DE LOS IMPACTOS
DEL CAMBIO CLIMATICO EN GIPUZKOA

C on el objetivo de disefiar un cuadro de mando para El objetivo de estos indicadores es:

: !a monitorizacion, seguimiento y evaluacpn qe la - ldentificar, cuantificar y monitorizar los principales
situacion y evolucion de los efectos del cambio clima- riesgos derivados del cambio climatico en los distin-
tico en g'p‘kaoa' asi como el efecto.d.e las mgdldas de tos sistemas naturales y socioecondmicos del terri-
adaptacion implementadas, se ha definido un sistema de torio.

indicadores. Esta bateria de indicadores, estructurados
en torno a sistemas (recursos hidricos, agroforestal, ener-
gia, infraestructuras y ordenacion del territorio y salud ),
facilitaran la toma de decisiones, todo ello encaminado a

« Favorecer la identificacion y adopcién de acciones
y politicas de adaptacion para reducir los impactos
del cambio climatico.

mejorar e incrementar la resiliencia del territorio frente al : .Sens:|b|I|.z?r a |0§ principales aggrjtes para I.ogra?r s’u

cambio climatico. implicacion activa en la adaptacion al cambio clima-
tico, principalmente a través de la difusidon de infor-
macion.

Los indicadores se clasifican, segun la informacion que
aportan, en indicadores de (A) adaptacion, (E) exposicion,
() impacto, (P) peligro y (V) vulnerabilidad.

Los indicadores de seguimiento del sistema y evolucion del sistema marino costero se presentan en los informes Focus.
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ANEXO Il

DEFUNCIONES DIARIAS ESTIMADAS, OBSERVADAS Y ATRIBUIBLES A @
EXCESO Y DEFECTO DE LA TEMPERATURA EN GIPUZKOA (2015-2023). GI PUZ KOA

Jasangarritasuna - Sostenibilidad

ANEXO Il.

DEFUNCIONES DIARIAS ESTIMADAS, OBSERVADAS

Y ATRIBUIBLES AL EXCESO Q DEFECTO DE LA TEMPERATURA
EN GIPUZKOA ENTRE LOS ANOS 2015-2023

Fuente de los datos: Sistema MoMo (ISCIIl, 2024).
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@ Naturklima ANEXO Il

Fundacion de Cambio Climatico de Gipuzkoa INDICADORES DE CALOR EXTREMOS

ANEXO Ill.
OLAS DE CALOR REGISTRADAS EN GIPUZKOA ENTRE 1982-2023

INICIO-FIN T max registrada Igeldo T max registrada Hondarribia

2022 2022/06/12-2022/06/18 39,7 427
2022 2022/07/09-2022/07/26 383 404
2019 2019/07/20-2019/07/25 39,0 398
2016 2016/08/22-2016/08/25 344 e
2012 2012/08/08-2012/08/11 338 348
2003 2003/07/30-2003/08/14 38,5 39,6
1998 1998/08/07-1998/08/12 32,6 333
1990 1990/07/17-1990/07/24 324 310
1989 1989/07/16-1989/07/21 354 36

1987 1987/09/12-1987/09/17 35,0 328
1982 1982/07/05-1982/07/09 376 39,6
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ANEXO IV
INDICADORES DE CALOR EXTREMO

EGIPUZKOA

Jasangarritasuna - Sostenibilidad

ANEXO IV

INDICADORES DE CALOR
EXTREMO

A. Definicion de indicadores de calor extremo

Las siguientes definiciones de indicadores de calor
extremo Utiles para la adaptacion en salud corresponden
a las definiciones del ETCCDI- Expert Team on Climate
Change Detection and Indices.

« SU: numero de dias de verano. Es el nUmero de dias
en los cuales la temperatura maxima supera los 25 °C.

« TR: numero de noches tropicales. Numero de dias en
que la temperatura minima supera los 20 °C.

« TXX: Temperatura maxima absoluta. Es el valor maximo
anual de las temperaturas maximas diarias.

« TX90p: numero de dias calidos. Es el porcentaje de
numero de dias en los que la temperatura maxima
diaria de un periodo es superior al percentil 90.

« WSDI: indice de numero de rachas calidas u ‘olas de
calor’. Numero anual de dias que contribuyen a eventos
donde 6 o mads dias consecutivos experimentan
temperaturas maximas superiores al percentil 90
(TX90).

» SU30:Eselnumerodediasenloscualeslatemperatura
maxima supera los 30 °C.

« HWN-TX90: numero de olas de calor definida por
el percentil 90 de la temperatura maxima. Numero
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 dias consecutivos
con temperaturas maximas diarias superiores al
percentil 90.

« HWM-TX90: magnitud de ola de calor definida por el
percentil 90 de la temperatura maxima. 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 maxima. El valor
maximo diario de la ola de calor mas calida, definida
como la ola de calor con el mayor HWM-TX90.

« HWD-TX90: duracién de ola de calor definida por el
percentil 90 de la temperatura maxima. Longitud de
la ola de calor mas larga identificada por HWN-TX90.

HWF-TX90: frecuencia de ola de calor definida por
el percentil 90 de la temperatura maxima. El numero
de dias que contribuyen a las olas de calor, segun lo
definido por HWN-TX90.

HWN-TN9O: numero de olas de calor definida por el
percentil 90 de la temperatura minima. Numero 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 dias consecutivos con
temperaturas minimas diarias superiores al percentil
90.

HWM-TN90: magnitud de ola de calor definida por el
percentil 90 de la temperatura minima. Temperatura
media de todas las olas de calor identificadas por
HWN-TN9SO.

HWA-TN9O: amplitud de ola de calor definida por el
percentil 90 de la temperatura minima. El valor maximo
diario de la ola de calor mas calida, definida como la
ola de calor con el mayor HWM-TN@O.

HWD-TN9O: duracién de ola de calor definida por el
percentil 90 de la temperatura minima. Longitud de la
ola de calor mas larga identificada por HWN-TN9O.

HWF-TN9O: frecuencia de ola de calor definida por
el percentil 90 de la temperatura minima. El niumero
de dias que contribuyen a las olas de calor, segun lo
definido por HWN-TNQO.

HWN-EHF: numero de olas de calor definidas por
el Factor de Exceso de Calor (EHF). Numero 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 dias 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 maximo
diario de la ola de calor mas calida, definida como la
ola de calor con el mayor HWM-EHF.

HWD-EHF: duracién de ola de calor definidas por el
Factor de Exceso de Calor (EHF). Longitud de la ola de
calor mas larga identificada por HWN-EHF.

HWF-EHF: frecuencia de ola de calor definidas por el
Factor de Exceso de Calor (EHF). El numero de dias
que contribuyen a las olas de calor, segun lo definido
por HWN-EHF.

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

146



ANEXO IV
INDICADORES DE CALOR EXTREMO

@ Naturklima

Fundacién de Cambio Climatico de Gipuzkoa

B. Tendencias y significancia estadistica de la tendencia de los indicadores de calor extremo en las
estaciones meteorolégicas de Igeldo y Hondarribia-Malkarroa.

IGELDO HONDARRIBIA-MALKARROA

Tendencia(/afio) Tendencia(/afio) p-valor
Su 0,218 0,005 0,594 0,001
TR 0,044 0,004 0,242 0
XX 0,068 0,002 0,077 0,004
WSDI 0 0,438 0 0,148
TX90P 0,133 0 0,144 0
TN9OP 0,223 0 0,293 0
Su30 0,09 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 0,01
HWD-TX90 0 0,236 0 0,78
HWF-TX90 0,059 018 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 01 0
HWD-TNS0 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
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ANEXO V

CALOR EXTREMO. INDICADORES DE AMENAZA, @ G|PUZ KOA

SENSIBILIDAD Y CAPACIDAD ADAPTATIVA Jesangarritasuna - Sasteniblidod

ANEXO V

CALOR EXTREMO. INDICADORES DE AMENAZA,
SENSIBILIDAD Y CAPACIDAD ADAPTATIVA

1. RELACION DE INDICADORES CONSIDERADO
PARA EL ANALISIS DE CADA UNO DE LOS RIESGOS

il INDICADOR DEFINICION UNIDADES FUENTE FECHA
RIESGO
1971-2000
Vo Fom e Media de las temperaturas maximas o 20M-2041
TX: Media maxima diarias. C Ihobe 2041-2070
2071-2100
; ] . 1971-2000
1490p:Nimeraide I':ut[:;me?:tﬂlrzsrslei[gaq:;:?asm:: Iaefaeel Dias Ihabe AV
dias calidos o190 : 2041-2070
P | 2071-2100
‘ ; : 1971-2000
noches calidas ercer?til 90 P 2041-2070
p : 2071-2100
AMENAZA

1971-2000
SU30: Numero de ’ . o ’ 2011-2041
dias con TX>30 °C Numero de dias con TX> 30 °C Dias Ihobe 2041-2070
2071-2100
Numero de dias por ola de calor. Se 1971-2000
HWF: Duracionde ola  considera ola de calor al periodo de al Dias/ola de lhobe 20M-2041
de calor menos 6 dias consecutivos en los que la calor 2041-2070
media de TX supera el percentil 90. 2071-2100
) 1971-2000
HWA Temperatura Temperatura maxima media durante la ola o 20M-2041

maxima media © Ihabe
durante la ola de calor de calor AV AV
2071-2100
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Naturklima

Fundacién de Cambio Climatico de Gipuzkoa

ANEXO V

CALOR EXTREMO. INDICADORES DE AMENAZA,
SENSIBILIDAD Y CAPACIDAD ADAPTATIVA

COLHONENTE INDICADOR DEFINICION UNIDADES | FUENTE | FECHA
RIESGO
EXPOSICION Densidad poblacion Numero.de personas con relzlacmn ala hab./m? Eustat 2021
superficie total de la seccion censal.
Personas Porc?ntaje de personas mayores de o Eustat 201
mayores 65 anos.
Personas PorcNentaJe de personas menores de % Eustat 2021
menores 10 ano.
Dairsitia it Numero de personas con relacion a la
poblacion e persona o hab./ha Eustat 2021
superficie residencial del municipio.
urbana
Densi imer ivien nrelacional :
e. s dad de Nume o.de v v e dgs con relacionala Viv/ha Eustat 2021
viviendas superficie residencial.
Personaspor | Numero promedi rsonas por .
€r50nas po umero pro BHEEE [ERES A hab./viv. Eustat 2021
vivienda vivienda.
Antigii - . v .
guedafj i Antigiiedad media de las edificaciones. anos Eustat 2021
<  lasedificaciones
b=
:?, Indicadores de desigualdad socioeconomica
05) dtiles en impactos en salud. Este indice
se compone de siete indicadores
; socioeconomicos: desempleo, poblacion
Nivel de . iy .
o od trabajadora manual, poblacion trabajadora Departamento
privacion . . . ) 2021
socioecondmica eventual, nivel de instruccion insuficiente de Salud
VULNERABILIDAD en la poblacion de 16 y mas afios, nivel de
instruccion insuficiente en la poblacion de
16 a29 afios, pablacion extranjera nacida en
pais de renta baja, renta garantia de ingresos.
Porcentaje de suelo artificializado con
relacion a la superficie total. El suelo
-Su.el_o artlﬁcllallzado correspon.de a guelo % Udalplan 2022
artificializado urbanizado con usos residenciales,
de actividades economicas, sistemas
generales (excepto cauces fluviales).
Superﬁc!e util Superficie util media por vivienda. m2/viv. Eustat 2021
de la vivienda
2
©
g
& Viviendas con Pprcentaje de viviendas familiares que % Eustat 2021
B ascensor disponen de ascensor.
‘G
(3]
(=1
S
. ot . .
V|V|en.das en Porcgl aje de vwnen.d;.ls en propiedad en % Eustat 2021
propiedad relacion al total de viviendas.
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ANEXO V

CALOR EXTREMO. INDICADORES DE AMENAZA,
SENSIBILIDAD Y CAPACIDAD ADAPTATIVA

EGIPUZKOA

Jasangarritasuna - Sostenibilidad

COMPONENTE
RIESGO

VULNERABILIDAD

Capacidad adaptativa

INDICADOR

Renta personal
media

Renta media por
hogar

Renta personal
disponible

Estudios
realizados

Espacios libres
urbanos por
habitante

Espacios libres
urbanos

Suelo no
urbanizable

Espacios verdes
por habitante

NVDI

Ndmero de
farmacias

Accesibilidad al
hospital

DEFINICION

Promedio de la renta personal total.

Promedio de la renta familiar total. Se
genera como agregacion de las rentas
personales totales de todas las personas
de una misma familia.

Promedio de la renta, una vez descotados
a la renta personal todos los gastos de
seguridad social y la cuota liquida o las
retenciones a cuenta.

Porcentaje de poblacion que ha realizado
estudios de nivel medio-superior o
superior.

Superficie de espacios libres en relacion al
numero total de habitantes.

Superficie de espacios libres con relacion a
la superficie de suelo artificializado.

Porcentaje de suelo no urbanizable con
relacion a la superficie total del municipio.

Superficie de espacios verdes por
habitante. Se consideran espacios verdes
las zonas verdes artificiales y el arbolado
urbano, los prados, pastizales y los
bosques.

indice de Vegetacion de Diferencia
Normalizada, que es un indicador de
biomasa fotosintéticamente activa, esto
es, de la salud de la vegetacion.

Numero de farmacias por cada 10.000
habitantes.

Tiempo medio de desplazamiento al
hospital de referencia.

UNIDADES

€/hab.

€/hab.

€/hab.

%

ha./hab.

m?#/ha

%

m?/hab.

farmacias/
10.000 hab.

min

FUENTE

Eustat

Eustat

Eustat

Eustat

Udalpla/
Eustat

Udalplan

Udalplan

SIOSE

Copernicus
Land
Monitoring
Service

Eustat

FECHA

2021

2021

2021

2021

2022

2022

2022

2017

2020

2022

2022
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ANEXO V

Naturklima CALOR EXTREMO. INDICADORES DE AMENAZA,
Fundacion de Cambio Climatico de Gipuzkoa SENSIBILIDAD Y CAPACIDAD ADAPTATIVA

2. PROYECCIONES INDICADORES DE AMENAZA/PELIGRO CLIMATICA

TX

RCP4.5 2011-2040 RCP4.5 2041-2070 RCP4.5 2071-2100

T(eC)

Qo = N W bW

RCP8.52011-2040 RCP8.5 2041-2070 RCP8.5 2071-2100

TeC)

o = N W bW

TX90p
RCP4.5 2011-2040 RCP4.5 2041-2070 RCP4.5 2071-2100
dias
100
75
50
25
0
RCP8.5 2041-2070 RCP8.5 2071-2100
dias
100
75
50
25
0
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ANEXO V

CALOR EXTREMO. INDICADORES DE AMENAZA, @ GIPUZ KOA

SENSIBILIDAD Y CAPACIDAD ADAPTATIVA Jesangarritasuna - Sasteniblidod

TN9Op
RCP4.5 2011-2040 RCP4.5 2041-2070 RCP4.5 2071-2100

dias

RCP8.5 2041-2070 RCP8.5 2071-2100

dias
160

120

40

SU30

RCP4.5 2011-2040 RCP4.5 2041-2070 RCP4.5 2071-2100

L)

A wc'*s
e
AN

dias

RCP8.5 2011-2040 RCP8.5 2041-2070 RCP8.5 2071-2100

ok

% 5.
fi‘u%:‘??%h‘
Sl

S
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ANEXO V

Naturklima CALOR EXTREMO. INDICADORES DE AMENAZA,
@ Fundacion de Cambio Climatico de Gipuzkoa SENSIBILIDAD Y CAPACIDAD ADAPTATIVA

RCP4.5 2011-2040 RCPA4.5 2041-2070 RCP4.52071-2100

HWA

RCP4.5 2011-2040 RCP4.5 2041-2070 RCP4.5 2071-2100
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ANEXO V

CALOR EXTREMO. INDICADORES DE AMENAZA, @ GIPUZ KOA

SENSIBILIDAD Y CAPACIDAD ADAPTATIVA Jesangarritasuna - Sasteniblidod

3. INDICADORES DE SENSIBILIDAD

Personas mayores Personas menores Densidad urbana Densidad viviendas
AN e 4
:’_"_{: S gy bl %

o s 2 ,g V'l‘..
Bows

gttt £
“ ;’ p W 100

Personas por vivienda Suelo artificializado

habit./viv.
.00
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ANEXO V

Naturklima CALOR EXTREMO. INDICADORES DE AMENAZA,
Fundacion de Cambio Climatico de Gipuzkoa SENSIBILIDAD Y CAPAC'DAD ADAPTATIVA

4. INDICADORES DE CAPACIDAD ADAPTATIVA

Superficie util vivienda Viviendas con ascensor Viviendas en propiedad - Renta personal media Renta media hogar

m2/viv.

Espacios libres urbanos

Renta disponible Nivel estudios Espacios libres urbanos Suelo no urbanizable

por habitante 4 4
g e # P
b "% g o
. & B 5 i 3 (" -
L Cogos 16
b & 12
0.2 2
5} 25 g '0.1 - E 2 li
0.0 v 0
&0 hahab. ha/hab
Espacios verdes por NVDI Hospital
habitante A
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ANEXO VI

ENFERMEDADES TRANSMITIDAS POR VECTORES. INDICADORES g Gl PUZ KOA

DE AMENAZA, SENSIBILIDAD Y CAPACIDAD ADAPTATIVA

Jasangarritasuna - Sostenibilidad

ANEXO VI

ENFERMEDADES TRANSMITIDAS POR VECTORES.
INDICADORES DE AMENAZA, SENSIBILIDAD Y
CAPACIDAD ADAPTATIVA

A. MOSQUITO TIGRE (AEDES ALBOPICTUS)

1. RELACION DE INDICADORES CONSIDERADO
PARA EL ANALISIS DE CADA UNO DE LOS RIESGOS

COMPONENTE

RIESGO INDICADOR DEFINICION UNIDADES FUENTE
1971-2000
& e . . 2011-2041
0,
AMENAZA Distribucion potencial de Aedes albapictus % 2041-2070
2071-2100
EXPOSICION Densidad poblacion Numero.de personas con T‘?'ac"’“ ala hab./m? Eustat 2021
superficie total de la seccion censal.
Personas Porcen'Eaje de personas mayores % Eustat 2021
mayores de 65 afios.
Personas Porcentaje de personas menores 0
. % Eustat 2021
menores de 10 afio.
Densidad de Numero de personas con relacion a la
poblacién de persona 0N hab./ha Eustat 2021
superficie residencial del municipio.
urbana
Depgdad de Numero.de vn./lendz.as conrelacionala Viv/ha Eustat 2021
- viviendas superficie residencial.
2 Personaspor ~ Numero promedio de personas por
VULNERABILIDAD B sonasp umero p P P hab /viv. Eustat 2021
Z vivienda vivienda.
5]
Indicadores de desigualdad socioeconomica
dtiles en impactos en salud. Este indice
se compone de siete indicadores
. socioeconomicos: desempleo, poblacion
Nivel de . 4 .
o aa trabajadora manual, poblacion trabajadora Departamento
privacion . . . ) 2021
: 2 eventual, nivel de instruccion insuficiente de Salud
socioeconomica > T B ¢
en la poblacion de 16 y mas afios, nivel de
instruccion insuficiente en la poblacion de 16
a 29 afios, poblacion extranjera nacida en pais
de renta baja, renta garantia de ingresos.
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COMPONENTE

RIESGO INDICADOR DEFINICION UNIDADES FUENTE

Porcentaje de suelo artificializado con
relacion a la superficie total. El suelo
Suelo artificializado corresponde a suelo

. ; o 9 Iplan 2022
artificializado | urbanizado con usos residenciales, de ’ e L
actividades econdmicas, sistemas generales
(excepto cauces fluviales).
. Capacidad de los alojamientos turisticos
Capacidad . ;
S (hoteles, pensiones, albergues, camping) 0 Open Data
alojamientos 9 . % . 2024
- en relacion a la capacidad total del Euskadi
turisticos o
territorio.
=]
1]
= . : ;
S 7onas verdes Porcentaje de superficie correspondiente
2 a espacios de las zonas verdes artificiales y % SIOSE 2017
2 urbanas
el arbolado urbano.
Viceconsejeria
ek de agricultura,
Ruralidad Caracterizacion de las zonas rurales pesca y politica 2023
2023-2027. ; .
alimentaria de
Euskadi
VULNERABILIDAD s Distancia a carreteras principales desde el
carreteras . ) km 2024
L centroide de cada seccion censal.
principales
nta personal .
i ;2;:0 1 Promedio de la renta personal total. €/hab. Eustat 2021
Promedio de la renta familiar total. Se
nta mediapor ~ genera como agregacion de las rent
Renta media por  genera como agregacion de las rentas €/hab. Eustat 201
hogar personales totales de todas las personas
de una misma familia.
g
kS Promedio de la renta, una vez descotados
Qo
g RenFa personal ala re.nta pers.onal todos Iosl ggstos de £/hab. Eustat 2021
e disponible seguridad social y la cuota liquida o las
S retenciones a cuenta.
=
(3°] . I .
© Estudios Porcentaje de poblacion que ha realizado
. estudios de nivel medio-superior o % Eustat 2021
realizados .
superior
Numero de Numero de farmacias por cada 10.000 farmacias/
farmacias habitantes 10.000 hab. Eustat A
Accesibilidad al = Tiempo medio de desplazamiento al min 2022

hospital hospital de referencia
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2. PROYECCIONES INDICADORES DE AMENAZA/PELIGRO CLIMATICA

Aedes albopictus

RCP4.5 2011-2040 RCP4.5 2041-2070 RCP4.5 2071-2100

1.00
0.75
0.50
0.25

0.0

RCP8.5 2071-2100

1.00
0.75
IO.SCI
0.25

0.0

3. INDICADORES DE SENSIBILIDAD

Densidad poblacion

Personas menores

Personas mayores Densidad de viviendas

urbana % ‘.
Bon _gou iR &
3 3 = -.q.‘,' )
lt 3 11
'V 8 2. hab/ha.
% o
fatn e 400
200

indice privacion
socioeconomica

Distancia carretera

Ruralidad

Zonas verdes urbanas

principal

s
" ',’,-‘l hgﬁ.
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ot )

; YT 60
o~ n‘ o Uy : 40
ks 2N 20

gt " l iﬁ%aalnn-rural
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4. INDICADORES DE CAPACIDAD ADAPTATIVA

Renta personal media Renta media hogar Renta disponible
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B. GARRAPATA EUROPEA DE LAS OVEJAS (IXODES RICINUS)

1. RELACION DE INDICADORES CONSIDERADO
PARA EL ANALISIS DE CADA UNO DE LOS RIESGOS

COMPONENTE | \\picapor DEFINICION UNIDADES  FUENTE |  FECHA
RIESGO
1971-2000
N, . . 2011-2041
0,
AMENAZA Distribucion potencial de /xodes ricinus % 2041-2070
2071-2100
EXPOSICION Densidad poblacion Numero'de personas con T‘?'ac"‘“ ala hab./m? Eustat 2021
superficie total de la seccion censal.
Personas P?rcentaje de personas mayores de 65 % Eustat 2021
mayores aios.
Personas P?rcentaje de personas menores de 10 % Eustat 201
menores aio.
Superficie Porcentaje de superficie correspondiente
P a espacios de las zonas verdes artificiales y % SIOSE 2017
forestal
el arbolado urbano.
= Zonasverdes Porcentaje de superficie correspondiente
3 urbanas a espacios de las zonas verdes artificiales y % SIOSE 2017
VULNERABILIDAD 3 el arbolado urbano.
Z
Viceconsejeria
o _ de agricultura,
Ruralidad Caracterizacion de las zonas rurales 2023 pescay poltica 2023
2027. ; .
alimentaria de
Euskadi
Huertas Porcentaje de superficie correspondiente a % SIOSE 2017
huertas.
indice de Vegetacion de Diferencia Copernicus
Normalizada, que es un indicador de Land
L biomasa fotosintéticamente activa, esto Monitoring AL
es, de la salud de la vegetacion. Service
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COMPONENTE

RIESGO INDICADOR DEFINICION UNIDADES FUENTE FECHA
Estudios Porcentaje de poblacion que ha realizado
) estudios de nivel medio-superior o % Eustat 2021
realizados .
superior
0 g . farmacias/
. Numerq de Nurpero de farmacias por cada 10.000 10.000 Eustat 2022
= farmacias habitantes
=] hab.
5
VULNERABILIDAD E Accesibilidad al =~ Tiempo medio de desplazamiento al min 2022
;‘-; hospital hospital de referencia
5
Porcentaje de suelo artificializado con
relacion a la superficie total. El suelo
.Su.elp artlﬁc.lallzado correspon.de a §uelo % Udalplan 2022
artificializado | urbanizado con usos residenciales,
de actividades economicas, sistemas
generales (excepto cauces fluviales).
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Ixodes ricinus

RCP4.5 2011-2040 RCP4.5 2041-2070 RCP4.5 2071-2100

L4

RCP8.5 2011-2040 RCP8.5 2041-2070 RCP8.5 2071-2100

L

3. INDICADORES DE SENSIBILIDAD
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A 25y Sxe A8

VO E o b

Personas mayores

Ruralidad Huertas
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L“ ' I
! [Urbano

IUrbano -rural

(]

o

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

162



ANEXO VI

Naturklima ENFERMEDADES TRANSMITIDAS POR VECTORES. INDICADORES
@ Fundacion de Cambio Climatico de Gipuzkoa DE AM ENAZA, SENSIBILIDAD Y CAPAC'DAD ADAPTATIVA

4. INDICADORES DE CAPACIDAD ADAPTATIVA

Nivel estudios Farmacias
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GLOSARIO

Aeroalérgenos: alérgeno transportado por el aire.

Alérgeno: sustancia que puede inducir una reaccién de
hipersensibilidad (alérgica) en personas susceptibles que
han estado en contacto previamente con él.

Anomalia: al referirnos a datos climaticos, las anomalias
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 relacion con una climatologia de
referencia que podria ser 1971-2000, por ejemplo, en lugar
del valor absoluto.

AR5: 5° Informe de Evaluacion del Grupo Interguberna-
mental de Expertos sobre el Cambio Climatico. Se publico
en 2014.

ARG6: 6° Informe de Evaluacion del Grupo Interguberna-
mental de Expertos sobre el Cambio Climatico. Se publicé
en 2021.

Calidad del aire: presencia en mayor o menor medida de
contaminantes en la atmdsfera que puedan ser nocivos
para la salud humana, para el medio ambiente en su con-
junto y para otros bienes de cualquier naturaleza,

Cambio climatico: variacion del estado del clima que
persiste durante largos periodos de tiempo. El analisis es-
tadistico 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 periodos de al menos diez afnos, se habla
de cambio climatico.

Capacidad de adaptacion: 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, mas rigurosamen-
te, como una descripcion estadistica del tiempo atmosfé-
rico en términos de los valores medios y de la variabilidad
de las magnitudes correspondientes durante periodos
que pueden abarcar desde meses hasta miles o millones
de afnos. El periodo de promedio habitual es de treinta
afios, segun la definicion de la Organizacion Meteorold-
gica Mundial.

Climatologias: variables promedio a lo largo de un perio-
do largo, normalmente 30 afnos.

Contaminacién atmosférica: degradacion de la calidad
del aire que tiene efectos negativos para la salud humana
o el entorno natural o edificado, debido a la introduccion
en la atmdsfera, 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 fisioldgico de inactividad. Es una estra-
tegia comun en insectos para sobrevivir en condiciones
ambientales desfavorables y predecibles, como tempe-
raturas extremas, sequia o carencia de alimento. En cli-
mas templados, ocurre sobre todo al llegar el invierno y
cuando esta vinculado a desencadenantes ambienta-
les estos suelen ser cambios en el fotoperiodo o en las
temperaturas.

Enfermedades cardiovasculares: conjunto de trastor-
nos del corazéon y de los vasos sanguineos. Se clasifican
en: hipertension arterial (presion alta), cardiopatia coro-
naria (infarto de miocardio), enfermedad cerebrovascular
(apoplejia), enfermedad vascular periférica, insuficiencia
cardiaca, cardiopatia reumatica, cardiopatia congénita y
miocardiopatia.

Enfermedades respiratorias: son aquellas que afectan
a las vias respiratorias, incluidas las vias nasales, los bron-
quios y los pulmones. Incluyen desde infecciones agudas
como la neumonia y la bronquitis a enfermedades croni-
cas como el asma y la enfermedad pulmonar obstructiva
cronica.

Epidemiologia: rama de la medicina que estudia las cau-
sas de la distribucion de enfermedades y eventos relacio-
nados con la salud en una poblacion.

Escenario climatico: representacion plausible y a me-
nudo simplificada del clima, basada en un conjunto inter-
namente coherente de relaciones climatoldgicas, que se
construye para ser utilizada de forma explicita en la in-
vestigacion de las consecuencias potenciales del cambio
climatico 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 circulacion
que se ha forzado con un escenario de emisiones.

Escenario de emisiones: representacion plausible de la
evolucion futura de las emisiones de sustancias que son,
en potencia, radiativamente activas (por ejemplo, gases
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de efecto invernadero). En el IPCC-AR5 se han definido
cuatro escenarios de emision denominados Sendas Re-
presentativas de Concentracion (RCP), que definen su
forzamiento radiativo total para el afio 2100 que varia en-
tre 26 y85Wm=2,

Escenario socioeconémico: escenario que describe un
posible futuro en términos de poblacién, producto interno
bruto (PIB) y otros factores socioecondmicos relevantes
para comprender las consecuencias del cambio climatico.

Evaluacion de riesgos: estimacion cientifica cualitativa
o cuantitativa de los riesgos.

Evento extremo: un suceso meteorologico extremo es
un suceso que es raro para un lugar determinado y una
época del afo. La definicidon de raro puede variar, pero
en general, se refiere a un suceso que esta por debajo/
encima del percentil 10/90 de la correspondiente funcién
de densidad de probabilidad estimada a partir de las ob-
servaciones. Cuando un suceso meteoroldgico extremo
persiste durante un cierto tiempo puede clasificarse como
suceso extremo climatico, 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.

Exposicion: presencia de personas, medios de subsis-
tencia, especies o ecosistemas, funciones ambientales,
servicios y recursos, infraestructura o activo econémico,
sociales o culturales en lugares y entornos que podrian
verse afectados negativamente.

Hospedador: organismo que da albergue y/o alimento a
otro individuo (parasito).

Impactos climaticos: 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 fendmenos meteoroldgicos y climaticos ex-
tremos y el cambio climatico. Derivan de la interaccion de
las amenazas, la exposicidn y la vulnerabilidad.

Incertidumbre: expresion del grado de desconocimiento
de un valor como, por ejemplo, el futuro estado del siste-
ma climatico.

Indicador: variable cuantitativa, cualitativa o binaria que
se puede medir o describir, en respuesta a un criterio
definido.

indice bioclimatico: combinacion de parametros clima-
ticos (principalmente temperatura y precipitacion) que

manifiestan la relacion entre el clima y la vegetacion o
fauna.

IPCC: Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el
Cambio Climatico. Organo cientifico de las Naciones Uni-
das, lider internacional en la evaluacion del cambio clima-
tico, albergado por la Organizacién Meteoroldgica Mun-
dial (OMM).

Morbilidad: se define como el estado de ser sintomatico o
no saludable para una enfermedad o afeccion. Suele esti-
marse utilizando la prevalencia o incidencia. La prevalen-
cia describe la proporcion de la poblacién con un sintoma
o calidad dada. Se calcula dividiendo el numero de indivi-
duos afectados por el numero total de individuos dentro
de una poblacion especifica. Generalmente se presenta
como una relacion o como un porcentaje.

Mortalidad: numero de muertes causadas por el evento
de salud bajo investigacion. Se puede expresar como una
tasa o como un numero 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 incoémo-
damente caliente.

Patogeno: agente infeccioso que puede originar enfer-
medades y malestar al organismo en el que se encuentra
hospedado.

Ozono troposférico: 0zono que se encuentra en la capa
de la atmodsfera mas proxima a la superficie terrestre (la
llamada troposfera, que comprende el tramo de atmodsfera
entre el suelo y unos 10 km).

Peligro o amenaza: posible aparicion de un evento natu-
ral o evento fisico, tendencia o impacto inducido por el ser
humano, que puede causar la pérdida de vidas, lesiones
u otros impactos negativos en la salud, asi como dafios y
pérdida de bienes, infraestructuras, medios de vida, pres-
tacion de servicios, y recursos ambientales.

Periodo de control: periodo utilizado como referencia
para evaluar los cambios futuros.

Periodo de impacto: periodo de afos futuros en los que
se analiza el impacto del cambio climatico con relacién al
periodo de control. En este trabajo se utilizan tres perio-
dos de impacto: 2011-2040, 2041-2070 y 2070-2100.

PM10: particulas sdlidas o liquidas de polvo, cenizas, ho-
llin, particulas metalicas, cemento o polen, dispersas en la
atmosfera, y cuyo didmetro varia entre 2,5 y 10 um (1 micré-
metro corresponde la milésima parte de 1 milimetro). Estan
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formadas principalmente por compuestos inorganicos
como silicatos y aluminatos, metales pesados entre otros,
y material organico asociado a particulas de carbono
(hollin).

PM2.5: particulas sélidas o liquidas de polvo, cenizas, ho-
llin, particulas metalicas, cemento o polen, dispersas en la
atmosfera, y cuyo didmetro es inferior 2,5 micras.

Precipitacion: hidrometeoro consistente en la caida de
un conjunto de particulas acuosas. Las formas de precipi-
tacion son: lluvia, llovizna, nieve, cinarra, nieve granulada,
polvo diamante, granizo y granulos de hielo.

Proyeccion climatica: es la respuesta simulada -ge-
neralmente mediante el uso de modelos climaticos— del
sistema climatico a un escenario de emisiones o concen-
traciones futuras de gases de efecto invernadero y aero-
soles. Las proyecciones climaticas se distinguen de las
predicciones por su dependencia del escenario de emi-
sidon o concentracidn considerado. Las proyecciones es-
tan por lo tanto condicionadas a las suposiciones relativas
a los escenarios que pueden o no tener lugar.

RCP: Vias de Concentracién Representativa. Un escena-
rio futuro de concentraciéon de gases de efecto inverna-
dero atmosférico utilizado para definir posibles futuros en
la modelizacion climatica definida en el IPCC-ARS5.

RCPA4.5: via intermedia de estabilizacion en las cuales el
forzamiento radiativo se estabiliza en 4.5 Wm™ después
de 2100.

RCP8.5: via alta para la cual el forzamiento radiativo al-
canza mas de 8.5 Wm™ para 2100 y continia aumentando
durante cierto tiempo.

Regionalizacién: técnicas de proyeccion regional
(‘downscaling’) que trasladan los resultados obtenidos por
los modelos climaticos globales a regiones de mas detalle
considerando las caracteristicas locales, como la orogra-
fia, influencia oceanica, usos del suelo, etc.

Resiliencia: capacidad para hacer frente a un evento o
perturbacion peligroso, responder, reorganizarse de ma-
nera que se mantenga su funcion esencial, su identidad
y estructura, al tiempo que se mantiene la capacidad de
adaptacion, aprendizaje y transformacion.

Riesgo: potencial consecuencia cuando algo de valor
estd 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-
raccion entre el peligro, la exposicion y la vulnerabilidad.

Riesgos para la salud sensibles al cambio climatico:
cualquier resultado de salud cuyo alcance geogréfico, in-
cidencia o intensidad de transmision esta directa o indi-
rectamente asociado con el clima.

Rutas de Concentracion 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 quimicamente activos, asi como
el uso del suelo. La palabra representativa significa que
cada RCP proporciona solo uno de los muchos escenarios
posibles que conducirian a las caracteristicas especificas
de forzamiento radiativo.

Salud: estado completo de bienestar fisico, mental y so-
cial, y no solamente la ausencia de afecciones o enferme-
dades (OMS).

Seccion censal: particion del término municipal caracte-
rizada por estar preferentemente definida mediante limi-
tes facilmente identificables, tales como accidentes natu-
rales del terreno, construcciones de caracter permanente
y viales y tener un tamafo entre 1.000 y 2.500 residentes,
excepto en el caso que el municipio completo tenga una
poblacion inferior.

Sensibilidad: grado en que un sistema resulta afectado,
positiva o negativamente, por la variabilidad o el cambio
climatico. Los efectos pueden ser directos o indirectos.

Serie temporal: caso especial de una matriz de datos en
la que los datos estan ordenados cronoldgicamente con
preferencia a cualquier otro orden.

Variabilidad climatica: la variabilidad climatica se refie-
re a las variaciones en el estado medio y otros estadis-
ticos (p.ej., desviacion estandar, ocurrencia de extremos,
etc.) del clima en todas las escalas espaciales y tempo-
rales mas alla de los sucesos individuales asociados con
el tiempo. La variabilidad se produce por procesos inter-
nos naturales del sistema climatico (variabilidad interna)
o por variaciones en los forzamientos externos naturales
o antropogénicos (variabilidad externa). Un ejemplo de
variabilidad interna es El Nifio-Oscilacion del Sur (ENSO,
de sus siglas en inglés) o la Oscilacion del Atlantico norte
(NAO, de sus siglas en inglés). Un ejemplo de variabilidad
externa es el ciclo solar de aproximadamente 11 anos.
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Vector: cualquier agente que transporta y transmite un
agente infeccioso a otro organismo vivo. La mayoria de los
agentes considerados vectores son organismos, parasitos
0 microbios intermedios, pero también podria ser un me-
dio inanimado de infeccion como particulas de polvo.

Vulnerabilidad: propension o predisposicion a ser afec-
tado negativamente por los efectos adversos del cambio
climético, incluyendo la variabilidad climatica y los feno-
menos extremos. La vulnerabilidad comprende una varie-
dad de conceptos que incluyen la sensibilidad o suscep-
tibilidad al dafo y la falta de capacidad de respuesta y
adaptacion.
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