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RESUMEN

Esta comunicacion muestra la relacion entre las altas temperaturas ocurridas en el verano de
2003 y la mortalidad registradas en la Comunidad Auténoma del Pais Vasco. En la primera parte
se analiza la significacion climatica del episodio tanto en términos de la magnitud como la
persistencia del fendmeno. Posteriormente, se efectla una aproximacion a la evolucién de la
mortalidad en la region y sus vinculos con los episodios de altas temperaturas.

La CAPV se incluyd dentro de las regiones espafiolas que experimentaron una situacion de
mayor “anormalidad”, tanto por la magnitud de los registros como por su persistencia. No
obstante, pueden identificarse tres episodios extremadamente calidos a lo largo del verano de
2003, siendo el ocurrido en agosto el que supuso un mayor impacto en la mortalidad,
consecuencia de la acumulacion de calor y la ausencia de refrescamiento nocturno.
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ABSTRACT

This contribution shows the links between the hot temperatures of the 2003 summer and the
human mortality in the Basque Country. The climatic relevance of the episode is analyzed
highlighting the magnitude and persistence of the phenomenon. Later, the evolution of the
human mortality in the region is related to the warmest episodes of that summer. The Basque
Country was one of the Spanish regions where the anomalous conditions were more severe in
terms of magnitude and persistence of the hot temperatures. Nevertheless, it was possible to
isolate three periods of extreme high temperatures, being the occurred during the first fortnight
of August the one with strongest impact on human mortality.
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1. INTRODUCCION

Las olas de calor, como se conoce popularmente a los periodos con temperaturas mucho mas
altas de lo habitual, es uno de los fendmenos atmosféricos que causan una mayor mortalidad. Su
relevancia ha sido reconocida no hace mucho tiempo (SHERIDAN, 2002), en contraste con
fendmenos tales como los huracanes o los tornados, y a diferencia de éstos, tienen un impacto
espacial mas amplio, ya que afectan tanto a regiones subtropicales como a latitudes medias. El
interés cientifico en torno a las olas de calor ha sido impulsado por episodios de gran
trascendencia social y medidtica, como las ocurridas en Europa Occidental durante el verano de



2003. Las consecuencias de esta ola de calor han sido bien estudiadas; se calcula que entre 22000
y 35000 personas murieron a consecuencia de trastornos derivados del calor, 15000 de ellas sélo
en Francia (WHO 2004; IFRCRCS, 2004), pais en el que la distribucion espacial de las
anomalias de temperatura reprodujo casi exactamente la distribucion de las tasas de mortalidad
andmala (TRIGO et al, 2005). El calor también afectd a otros aspectos, desde los incendios en
Portugal (TRIGO et al, 2006), fusiéon de glaciares alpinos, sobremortalidad en la fauna, cortes
eléctricos en numerosas ciudades europeas, reduccion de la produccion agricola etc... Se estima
que las pérdidas econdmicas derivadas de esa ola de calor superaron los 13.000 millones de
euros. Méas aun, los escenarios de cambio climatico sugieren que su frecuencia e intensidad
crecera notablemente (MEEHL et al., 2000; McGEEHIN y MIRABELLI, 2001), habiéndose
estimado que de no mediar una rapida adaptacion al fenémeno, por cada grado de ascenso de la
temperatura media global, un total de 350000 podrian morir en todo el mundo a causa de
problemas derivados del calor extremo (TOL, 2002). En este sentido, el verano de 2003,
considerado el mas calido en los dltimos 500 afios en Europa (LUTHERBACHER et al., 2004),
podria considerarse un anticipo de las condiciones “normales” a finales del s. XXI (BENISTON,
2004).

Las olas de calor y sus efectos epidemioldgicos han sido estudiadas en diversas ciudades
espafiolas (BALLESTER et al, 1997; BORRELL et al, 2006; DIAZ et al, 2002a; DIAZ et al,
2002b; DIAZ et al, 2006; DIAZ y LINARES 2008; GARCIA HERRERA et al, 2005; MIRON et
al, 2008; SAEZ et al, 1995; TOBIAS et al, 2010), la mayoria de ellas en &mbitos mediterraneos.
Estos trabajos ponen de manifiesto que la poblacion mas sensible son los ancianos, y en
particular las mujeres, siendo el calor el detonante de problemas cardiovasculares preexistentes.
Por el contrario, apenas existen trabajos acerca de este fendmeno en las regiones de clima
oceanico del N de la Peninsula Ibérica, un area en el que las temperaturas medias estivales no
alcanzan los valores extremos del resto de pais. No obstante, la franja cantabrica no es ajena a
episodios de calor intenso, y la concentracion de la poblacién en ambitos urbanos, en ocasiones
situados en el fondo de valles de dificil ventilacién, cerca de grandes nicleos industriales, puede
constituir un agravante a los efectos de este tipo de situaciones.

En consecuencia, los objetivos que dirigen este trabajo son mostrar la magnitud del impacto
sobre la mortalidad de la ola de calor de 2003 en la Comunidad Autonoma del Pais Vasco,
encuadrando este episodio en la evolucion a largo plazo de las temperaturas estivales en el area
que rodea el Golfo de Vizcaya. Este trabajo esta enmarcado en un proyecto de mayores
dimensiones financiado por la Direccion de Salud Publica de Gobierno Vasco encaminado a
estudiar el efecto de los episodios calidos en el area cantabrica, sus diferencias regionales y su
impacto sobre el confort climatico, el bienestar humano y las actividades econdmicas en la
CAPV.

2. FUENTES Y METODOS.

En este trabajo se han utilizado Unicamente los datos de mortalidad diaria causados por
enfermedades relacionadas con el sistema circulatorio (Grupo IX de la CIE-10) en la poblacion
mayor de 64 afios de la Comunidad Autonoma del Pais Vasco entre 1986 y 2006. Los datos
fueron facilitados por la Direccion de Planificacion y Ordenacion Sanitaria de la Viceconsejeria
de Sanidad del Departamento de Sanidad de Gobierno Vasco. Los valores originales de
mortalidad fueron transformados en anomalias de la mortalidad diaria con respecto al valor
promedio de cada dia del afio para el periodo 1986-2006. Este valor promedio fue calculado
eliminando la tendencia ascendente de la mortalidad en el periodo analizado, consecuencia del
envejecimiento de la poblacion (Tabla 1) y el ciclo anual, que determina una mayor mortalidad
en invierno que en verano (Figura 1).



1986 | 1991 | 1996 | 2001 | 2006
Mayores de 64 afos |222.949|265.001 |321.872|353.564 |396.151

Tabla 1. Evolucidn de la poblacion de més de 64 afios en la CAPV. Fuente: EUSTAT

FALLECIDOS

e
=

1 91 181 pr| 361
DIAS JULIANOS

Figura 1: Evolucion media diaria del nimero de fallecidos en la CAPV . Periodo 1986-2006

Los datos meteoroldgicos diarios han sido obtenidos de la Agencia Estatal de Meteorologia
(AEMET) y de MeteoFrance. Consisten en valores diarios (temperatura maxima y minima
diaria) y horarios (temperatura, humedad relativa, nubosidad, viento) registrados en
observatorios de las redes sindpticas de ambos paises. También se ha utilizado una clasificacion
de tipos de circulacion a escala diaria elaborada combinando métodos de reduccion de
informacion (Analisis en Componentes Principales) y de clasificacion automatica (Analisis de
Conglomerados; RASILLA et al, 2009). Por ultimo, se ha recurrido al calculo del indice
bioclimatico PET (Physiological Equivalent Temperatura; MATZARAKIS et al, 1999),
mediante el programa RayMan, que esta siendo usado en numerosas investigaciones
bioclimaticas.

3. RESULTADOS

3.1 Caracterizacion climatica del verano de 2003 en la CAPV

A pesar de su localizacién, la CAPV no esta exenta de jornadas de calor intenso, a diferencia de
lo que ocurre en otros puntos del Cantabrico (figura 2). La frecuencia media de dias con
temperatura superior a 30°C es similar en Bilbao a la de Vigo, aunque inferior al observatorio
francés de Cazaux, (Landas). No obstante, sus valores contrastan con la préctica ausencia de
estas jornadas en La Corufia y Gijon (no llegan al 0,3%). Este contraste se explica por varios
factores, como son, en el caso de La Corufia, la relativa frialdad de las aguas costeras
(“upwelling”), a la que se une la proteccion del sector mas elevado del Macizo Asturiano en
Gijon. Otra singularidad de Bilbao es el elevado nimero de jornadas muy calidas en septiembre,
momento en el que el resto de observatorios experimenta una dréstica reduccion; la causa son las
primeras suradas.
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Figura 2: Frecuencia media mensual de dias con Tmax > 30°C (1971-2000).

Uno de los rasgos diferenciadores del verano de 2003 fue no solo la elevada frecuencia de
jornadas muy calidas (temperatura maxima superior al percentil 95 del periodo junio-
septiembre), sino también la magnitud del calor (figura 3). De hecho, otros veranos registraron
una frecuencia similar de dias calidos (1987 y 1990), pero el valor alcanzado por la temperatura

acumulada por encima del percentil 95 durante el verano de 2003 demuestra la excepcionalidad
del calor.
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Figura 3: Evolucidn en el nimero de dias con temperatura maxima superior al percentil 95 y
suma acumulada (en grados dia) de la temperatura por encima de dicho umbral en Bilbao.

La funcién de distribucion de las temperaturas méximas en Bilbao muestra que el calor del
verano de 2003 no debe atribuirse Unicamente a desplazamiento de la temperatura media, sino
que involucra también a su dispersion (SCHAR et al, 2004). De hecho, frente a una distribucion
clasica gaussiana con sesgo hacia la cola superior, la distribucién del 2003 mostré dos maximos
(figura 4), uno similar al del verano “normal” y otro mas elevado, este Ultimo, consecuencia de la
Ilegada de masas de aire tropical muy calidas y secas.
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Figura 4: Funcion de distribucion de la temperatura maxima diaria (junio-septiembre) de Bilbao
(climatologia 1971-2000 y 2003).

El caracter excepcional también tuvo su continuidad por las noches, ya que el nimero de dias
con temperaturas minimas superiores al percentil 95 fue de 21 en Bilbao, muy por encima de los
valores de los ultimos 20 afios (figura 5), en consonancia con una tendencia a su aumento. La
persistencia de las noches calidas fue superior a la de los dias calidos. Agosto de 2003
experimento la Unica racha de 6 dias con minimas nocturnas superiores al percentil 99 desde
1986 (10 al 15 de Agosto de 2003), mientras que aplicando el mismo criterio sobre las
temperaturas maximas sélo son atribuibles al verano de 2003 tres rachas de un solo dia.
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Figuras 5: NUmero de dias con temperaturas minimas por encima del percentil 95 en Bilbao para
el periodo 1986-2006 excluido el afio 2003.

El verano de 2003 no sélo destacd por sus anomalias térmicas; la insolacion también aumentd
considerablemente (48 % en agosto de 2003 frente a un valor habitual de 40%), alta presion de
vapor y vientos suaves. Todos estos parametros contribuyen al grado de confortabilidad, dado
que los vientos mitigan la sensacién de agobio que puede proporcionar una elevada humedad
relativa y una radiacion solar alta. El calculo del indice PET, al incorporar dichas variables,
permite una aproximacion al grado de confort experimentado por la poblacion. El verano de
2003, como sefiala la figura 6, produjo una elevacion importante del pardmetro PET con respecto
a los valores normales, y no s6lo a mediodia, sino también a lo largo de toda la noche, situacion
que impide el descanso normal y puede ayudar, en caso de persistencia, a disparar patologias
preexistentes.
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Figura 6: Promedio de la PET segun horas sinopticas en el observatorio del aeropuerto de
Biarrritz.

Finalmente, la excepcionalidad de este episodio en el norte de la Peninsula Ibérica queda
claramente puesta de manifiesto cuando se comparan los valores normales de PET con los del
verano de 2003. Durante este episodio, el patron espacial de anomalias invirtié su disposicion
latitudinal, siendo el area cantabrica, especialmente su zona oriental, el valle del Ebro y Catalufia
las regiones més afectadas, junto con el sur de Francia (figura 7).
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Figura 7: Anomalias de la PET (°C) correspondientes al mes de agosto 2003.

3.2. Caracteristicas de la circulacion atmosférica.

La mayor parte de jornadas estivales muy calidas que afectan a la CAPV se producen, al igual
que en las regiones vecinas, debido a la instalacion de una dorsal anticiclénica (tipo 4) que
promueve la llegada de masas de aire célido (41 % de los dias); no obstante, también se
producen por blogueos atlanticos (tipo sindptico 2) o situaciones del SW (tipo 6), si bien ésta
Gltima es excepcional en julio y agosto. Entre las tres situaciones acumulan el 96 % de los dias
muy calidos estivales.

Las altas temperaturas medias del verano de 2003 tienen una clara correspondencia con la alta
frecuencia y persistencia de los tipos de circulacion especificos (figura 8). EI mas propenso a
jornadas muy calidas, el 4, experimento un claro aumento de frecuencia, particularmente en
junio y agosto, suponiendo mas del 50 % de los dias. Esta configuracién sindptica explica que la
ola de calor estuvo vinculada a un desplazamiento hacia latitudes mas septentrionales de las altas
presiones subtropicales, méas que de una situacion de bloqueo clasica (GARCIA-HERRERA et



al, 2010). Por el contrario, las circulaciones mas “frescas”, particularmente el tipo 5 (advecciones
atlanticas) estuvieron practicamente ausentes, salvo en julio, lo que explicaria la mayor
“normalidad” térmica de dicho mes. Con todo, ciertos rasgos diferencian la dindmica regional en
junio y agosto de 2003, ya que durante el primero de los meses hubo una mayor frecuencia de
situaciones del SW (tipo 6), reemplazadas por las del tipo 1 (vaguada al W con episodios calidos
a veces acompafados de tormentas vespertinas).
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Figura 8: Frecuencia de tipos de circulacion para el periodo 1971-2000 (izquierda) y para el
verano del afio 2003 (derecha).

3.3 Consecuencias sobre la mortalidad.

La evolucion de las anomalias medias de mortalidad estival durante el periodo 1986-2006 ha
alternado en la CAPV episodios con anomalias de magnitud y signo diverso, si bien destaca
claramente el efecto de agosto de 2003 (Figura 9).
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Figura 9: Evolucion anual de las anomalias medias de mortalidad por meses de verano (1986-
2006).

El analisis de la evolucién de las temperaturas (maxima y minima) y de la PET a las 12 UTC en
Bilbao-Sondica resalta la singularidad del episodio de agosto de 2003. En primer lugar, y a pesar
de su magnitud (maximas proximas a los 40°C), los eventos calidos de junio no tuvieron un
efecto relevante sobre la mortalidad (60 y 62 fallecidos los dias 24 y 28 de junio), por su escasa
duracion y minimas moderadas (inferiores a 20°C). Méas impacto tuvo el episodio célido de la
segunda mitad de septiembre (maximo de 63 fallecidos los dias 18 y 20 de septiembre), por la



mayor persistencia. Fue, sin embargo, el de la primera quincena de agosto el que pone de
manifiesto la excepcionalidad del verano de 2003 y su incidencia sobre la mortalidad: no sélo se
rebasaron los 35°C, sino que las maximas se mantuvieron por encima de los 30°C practicamente
durante todas las jornadas. Pero ademas, excepcionalidad y persistencia afectaron con especial
intensidad a las minimas, que no descendieron de los 20°C (llegando a alcanzar los 24°C). Es
esta combinacion de registros excepcionales, tanto diurnos como nocturnos, y persistencia lo que
explica un aumento de la mortalidad, que alcanz6 su momento algido el 12 de agosto de 2003,

con 84 fallecidos (figura 10).
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Figura 10: Evolucion de las temperaturas (maxima y minima), de la PET a mediodia
(observatorio de Bilbao-Sondica; izquierda) y de la mortalidad diaria en la CAPV a lo largo del
verano de 2003.

Es un hecho también conocido que los maximos de mortalidad no suelen ser simultdneos a los
maximos térmicos, sino que existe cierto desfase entre unos y otros. En nuestro caso, hemos
detectado que dicho desfase se situd en 2 dias aproximadamente, cifra que se encuentran dentro
de los umbrales sefialados por la literatura (figura 11).
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Figura 11: Desfase entre temperatura maxima en Bilbao-Sondica y mortalidad diaria en toda la
CAPV durante el verano de 2003.



4. DISCUSION Y CONCLUSIONES

El verano de 2003 fue excepcional en la CAPV ya que no sélo las temperaturas fueron muy altas
sino también muy persistentes, en especial por las noches, y vinieron acompafadas de otras
condiciones atmosféricas (alta radiacion, vientos flojos, masas de aire con elevadas presiones de
vapor de agua) que agravaron las condiciones de discomfort. Esto supuso un aumento de la
mortalidad que ocurri6 casi de manera simultanea al episodio mas calido.

Tras esta primera aproximacion al fenémeno de la relacién entre olas de calor y mortalidad en
una region de clima oceéanico de la Peninsula Ibérica, futuras investigaciones, amén de un
desglose por sexos, incorporaran otros factores que contribuyen al agravamiento de los efectos
de mortalidad, como es la contaminacién atmosférica, en especial los niveles elevados de ozono
y Pm10, o un desarrollo regional, en especial teniendo en cuenta el efecto urbano sobre las
temperaturas en grandes aglomeraciones, como Bilbao.
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