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METODOLOGIA PARA LA EVALUACION DE
RIESGOS Y VULNERABILIDADES DE LA SALUD
FRENTE AL CAMBIO CLIMATICO: EL CASO DE
GRANADA

PALABRAS CLAVE

Evaluacién de riesgos para la salud; salud; cambio climatico; dmbito local; sistema
sanitario; Granada

RESUMEN

El objetivo del estudio es evaluar los riesgos, vulnerabilidades e impactos que el cambio
climatico supone para la salud de la poblacidon del municipio de Granada (Espafia). La
metodologia consta de tres fases: revision bibliografica, clasificacion de impactos a
partir de una adaptacion del Panel Intergubernamental de Cambio Climatico (IPCC), y
valoracion de los impactos, ésta ultima basada en la metodologia de la valoracién del
impacto en salud de instrumentos de planeamiento urbanistico en Andalucia. A partir
de una valoracién preliminar se identificaron impactos mas y menos significativos, de
los cuales, los mas significativos pasaron a una segunda valoraciéon basada en los
factores propios del entorno y los factores propios del cambio climatico en la gestion
local. Como resultado, cada impacto se categorizé como “leve”, “moderado” y “alto”. El
analisis climatico actual y de las proyecciones futuras evidencian que Granada esta
experimentando un aumento de eventos de calor extremos y la predominancia de un
clima mas seco. Se identificaron impactos significativos en todas las categorias, con un
alto riesgo y vulnerabilidad de la salud en los impactos directos asociados a las olas de
calor, asi como una alta vulnerabilidad en aquellos mediados por ecosistemas,
particularmente sobre la salud de los grupos mds vulnerables a los impactos climaticos.
Asi mismo, los sistemas sanitarios juegan un papel crucial en su vinculaciéon con la
gravedad de la salud frente a los efectos del cambio climatico, donde tanto la calidad
como el estado de sus servicios influyen en la intensidad de los riesgos.
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4. INTRODUCCION

El cambio climatico supone riesgos para la salud (1). Estos riesgos surgen de la interaccién
con sistemas ecoldgicos, fisicos y socioeconémicos complejos, que a su vez se ven afectados
simultdaneamente por muchos otros cambios, como la globalizacién, los cambios
demograficos, los cambios en el uso de la tierra, la nutricién y la calidad de la atencidn
sanitaria (2, 3, 4).

En cualquiera de los posibles escenarios climaticos se esperan impactos que supondran un
riesgo y un cambio irreversibles en la funcidn de todos los ecosistemas del planeta, incluido
los sistemas humanos (1). Durante el s. XXI se prevé que los impactos directos del cambio
climatico junto a aquellos mediados por los ecosistemas generen un aumento en la morbi-
mortalidad por la mayor frecuencia e intensidad de eventos climaticos extremos como las
olas de calor (5), asi como un empeoramiento de los problemas de salud, como
enfermedades respiratorias, cardiovasculares, y otras crénicas (6), o enfermedades
transmitidas por el agua o vectores (7). Todo ello en conjunto, genera impactos sobre la
sociedad a nivel econédmico, social o politico (1).

Un aspecto fundamental en la mitigacidn del cambio climatico y adaptacidn a los escenarios
climaticos futuros, es el conjunto de factores propios del entorno y la gestién local, pues
ambos determinardan la capacidad de una poblacion para responder a éstos (8). Debido a la
gran complejidad que supone, la formulacidn de politicas sobre la adaptacidn a los riesgos
sanitarios del cambio climatico se enfrenta a un nivel considerable de incertidumbre (2).

Por todo ello, es necesario el disefio y uso de herramientas metodoldgicas que permitan
evaluar los riesgos y vulnerabilidades de la salud frente al cambio climatico desde el ambito
local. El presente estudio tiene como objetivo el disefio de una metodologia especifica para
la evaluacidon de los riesgos, vulnerabilidades e impactos que el cambio climatico supone
para la salud y su aplicacién en la poblacidon del municipio de Granada (Espaiia).

5. METODOLOGIA

Usamos una metodologia novedosa partiendo de la base del trabajo previo de organismos
internacionales y de la Junta de Andalucia (9). La metodologia que disefiamos auna las
evidencias cientificas y el trabajo realizado en materia de cambio climatico y salud a nivel
internacional y una adaptacion metodolégica de la valoracidon de impacto en salud (VIS)
desarrollada en Andalucia. Con ello pretendemos dar respuesta a la necesidad de identificar
los impactos del cambio climatico y realizar un diagndstico que permita evaluarlos de
manera sistematica.

El principio de precaucion se ha mantenido presente en el estudio de manera transversal,
pues la propia incertidumbre derivada de las proyecciones climaticas se suma a la derivada
de sus efectos sobre los determinantes de la salud, y la salud de la poblacion.

La metodologia consta de tres fases, cuyo flujo de trabajo se recoge en el esquema de la
figura 1:

e Fase |. Revisidn bibliografica sobre cambio climatico y salud. Se revisaron un
total de 160 referencias, incluyendo 119 articulos cientificos y libros
especializados, y 41 documentos e informes de entidades oficiales como el
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IPCC, la Organizacién Mundial de la Salud o la Agencia Europea para el Medio

Ambiente.

Modelo general de Fase Descripcidn Referencia

andlisis de ries:

I. Anlisis de factores

de riesgo

I, Evaluacioi
del riesgo

1. Analisis y

gos B $= — e ——
Fase | Revisién bibliografica Blsquedas sisterndtica en bases de datos centificas
(WS, Science Direct, Scopus), documentos de organismos
internacionales especializados en clima y salud, literatura gris

Fase ll Clasificacién de impactos Adaptaciin de la clasificacién de Impactos proguesta
por el IPCC (Smith et al. 2014):
Impactes mediados por el ecosisterna; Impactos directos del chma
sobre |a salud; impactos mediados por sistemas humanos

Fase Ill Valoracién de los impactos Metodologia EIS - Manual para la evaluacién del impacto en
salud de proyectos tidos a inst 108 de iany
en la salud control amblental en Andalucia (Consejeria de Igualdad, Salued

¥ Politicas Sociales, 2015)

Wl.a Seleccién de impactos significativos Metodologia OSMAN, basada en el Anexo U-5 “Lista de chequea de
dimensiones y dreas que pueden verse afectadas por la gestién
local” del Marnual E15, con la incorparacion de la gravedad en salud
¥ los servicios sanitarsos.

Criterios de valoracién: Intensidad y probabilidad del impacto ,
capacidad de adaptacién del territoria y gravedsd del efecto en salud,

n

Clasificacién de impactos: Menos significativos (leve) / Significativos

b Valoracidn de los impactos significativos Crtterios de velorsciin

Factores propios del cambio climitico en la gestidn local Impacto potencial, nivel de incertidumbre, medidas de
proteccidn o promacion

Factores propics del entormo Poblacién total , grupes
en distribucidn, preocupacidn ciudadana

do de signi Leve, alto

disefio de mitigacién Propuesta de medidas de mitigacién y adaptacién

del riesgo

Figura 1. Esquema resumen de la metodologia de andlisis de riesgos y
vulnerabilidades aplicada a la evaluacién de impactos potenciales del cambio
climatico sobre la salud en Granada (fuente: elaboracidon propia).

Fase Il. Clasificacion de impactos desarrollada a partir de clasificacién
propuesta por el Panel Intergubernamental de Cambio Climatico (IPCC) (1),
referencia mas importante en materia climdtica, que agrupa los impactos en
tres categorias (Fig. 1).

Fase lll. Valoracion de los impactos basada en la Metodologia de la valoracion
del impacto en salud de instrumentos de planeamiento urbanistico en
Andalucia (9), fase a su vez subdividida en (a) Identificacidon de impactos
potencialmente significativos, donde se discierne entre los “menos
significativos”, otorgandoles una categoria de significacion leve, y aquellos
susceptibles de una valoracién pormenorizada (Fig. 1) En esta fase se
incorpora la evaluacién de la gravedad en salud y de los servicios sanitarios; (b)
Valoracidn de los impactos significativos en base a los factores propios del
cambio climatico en la gestidn local (impacto potencial, nivel de
incertidumbre, medidas de proteccién o promocién) y del entorno de la ciudad
de Granada (poblacion, grupos vulnerables, inequidades en distribucion y

n on

preocupacion ciudadana), categorizados “leve”, “moderado" o “alto”) (Fig. 1).

Finalmente, se establecieron propuestas de medidas de mitigacion y
adaptacion para los impactos de mayor nivel.
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6. RESULTADQOS

El resultado de la valoracidn de los impactos del cambio climatico sobre la salud de la ciudad
de Granada indica que son significativos en todas las categorias que analizamos: mediados
por los ecosistemas, los directos del clima sobre la salud y los mediados por los sistemas
humanos.

En la Tabla 1 se recoge el resultado de la valoraciéon de los impactos:

- Impactos mediados por los ecosistemas: se clasificaron en las categorias
“Enfermedades transmitidas por vectores”, “Infecciones transmitidas por agua y
alimentos” y “Calidad del aire”. Respecto a enfermedades transmitidas por vectores,
obtienen una valoracién de “Poco significativos” el aumento de la probabilidad de
enfermedades transmitidas por mosquitos (brotes de malaria, dengue,
Leishmaniosis, Chikungunya, fiebre amarilla), por garrapatas, roedores, y otros
vectores. Respecto a las transmitidas por agua y alimentos obtienen una valoracion
de “Poco significativa” las transmitidas por el agua y las intoxicaciones alimentarias
y enfermedades zoondticas obtienen una valoracidn “Nivel significacion
moderado”. Finalmente, en cuanto a la Calidad del aire, el incremento de la
mortalidad y morbilidad por enfermedades cardiovasculares y respiratorias y
agravamiento de alergias, asi como el incremento y/o agravamiento del nimero de
casos de alergias y enfermedades respiratorias obtuvieron un nivel de significacion
alto. Los impactos cognitivos y neuroldgicos en edades tempranas y el aumento de
la mortalidad en poblacién vulnerable obtuvieron un nivel de significacion medio.

- Impactos directos del clima sobre la salud: se clasificaron en las categorias
“Impactos relacionados al calor y al frio”, “Impactos relacionados con condiciones
climaticas extremas como inundaciones, tormentas o incendios” y “Radiacion
ultravioleta”. El aumento de la morbilidad y mortalidad en la poblacién vulnerable,
el agravamiento de enfermedades previas como enfermedades crénicas vy
cardiovasculares y los efectos cutdneos como aumentos de melanoma, cancer
asociado, fotodermatitis, etc. obtuvieron un nivel de significacion alto. El
incremento de la mortalidad de la poblacidon instalada en la zona afectada
directamente por dichos eventos climaticos obtuvo un nivel de significacién medio,
los efectos sobre la inmunidad, aumentando la susceptibilidad a infecciones y la
reduccion de resistencia frente a enfermedades infecciosas como resfriados o gripes
obtuvo un nivel de significacidn leve y el incremento de enfermedades infecciosas y
los efectos oculares obtuvieron un resultado de poco significativo.

- Impactos indirectos mediados por sistemas humanos: se clasificaron en las
categorias “Seguridad alimentaria”, “Salud ocupacional” y “Salud mental”. La menor
seguridad alimentaria debida a la disponibilidad, el acceso, la utilizacion y
estabilidad de los alimentos, el aumento de los accidentes laborales debidos a
golpes de calor y el aumento de las enfermedades y desérdenes mentales
obtuvieron un nivel de significacidn alto, mientras que el aumento de enfermedades
del sistema nervioso por reduccién de la eficacia de los mecanismos

termorreguladores obtuvo un resultado poco significativo.
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Tabla 1. Resultado de la valoracién de impactos

Aumento en la probabilidad de brotes de malaria Fs.
Mosquitos Posibles brotes de infeccion por Dengue PS5
Aumento de ofras enfermedades infecciosas como la
Leishmaniosis, fiebre de Chikungunya o fiebre PS5
amarilla
Enfermedades
transmitidas por o e
vectores (cucarachas, moscas, Aumento de diversas enfermedades infecciosas. PS5,
pulgas..)
Garrapatas (Arbovimus y | Aumento de enfermedades transmitidas por PS
bacterias) garrapatas o
Impactos Roedores Aumento de enfermedades transmitidas por roedores Fs.
indirect
mediados por Aumento de enfermedades transmitidas por agua Fs.
sistemas naturales |Infecciones
transmitidas por Parasitos, bacterias y virus | Aumento intoxicaciones alimentarias M
agua v alimentos
Incremento de las enfermedades zoondticas M
Incremento de la mortalidad y morbilidad por
enfermedades cardiovasculares y respiratorias y
Episodios de agravamiento de alergias
contaminacion del aire
Impactos cognitivos y neurologicos en edades
PM:s o) - M
Calidad del aire (EMio, NO:, O3) tempranas
Aumento de la mortalidad en poblacién vulnerable M
Exposicidn a Incremento y/o agravamiento del mimero de casos de
aercalérgenos alergias y enfermedades respiratorias
Aumento de la morbilidad y mortalidad en la
poblacion vulnerable
laci 1 1 . Agravamiento enfermedades previas como
T =l sy AlED enfermedades cronicas y cardiovasculares.
Reduccion de resistencia frente a enfermedades P.S
infecciosas como resfriados o gripes -
Incremento de la mortalidad de la poblacidn
Impactos relacionados con condiciones instalada en la zona afectada directamente por dichos M
climaticas extremas come inundaciones, eventos climaticos
tormentas o incendios.
Incremento de enfermedades infecciosas PS5

Radiacién ultravioleta

Efectos cutaneos como aumentos de melanoma,
cancer asociado, fotodermatitis, ete.

Efectos oculares

P.5

Efectos sobre la inmunidad, aumentando la
susceptibilidad a infecciones

i

Seguridad alimentaria

Menor seguridad alimentaria debida ala
disponibilidad, el acceso, la utilizacion y estabilidad
de los alimentos

Impactos Golpe de calor y shock por | Aumento de los acddentes laborales debidos a golpes
indirectos calor de calor
mediados por N
sistemas humanos SRl Caraeel Agotamiento por calory | Aumento de enfermedades del sistema nervioso por
perdida de capacidad de  [reduccion de la eficacia de los mecanismos P5.
trabajo termorreguladores

Salud mental

Aumento de las enfermedades y desordenes mentales

Valoracion de impactos:
P.5. — Poco Significativo

L - Nivel de significacion leve M — Nivel de significacion moderado A - Nivel de significacion alto
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La significacién de los impactos directos del clima sobre la salud es la de mayor
heterogeneidad (de leve a alto), en parte por la falta de evidencias o el alto grado de
incertidumbre asociado, como es el caso de los efectos derivados de la radiacién
ultravioleta. En el caso de mortalidad, morbilidad y salud ocupacional son los que
presentaron un mayor nivel de significacidn, debido a que los eventos extremos por calor
son los que se veran mas drasticamente modificados en el futuro préximo, tanto a nivel local
como global (10,11).

Por otro lado, se obtuvo con un alto nivel de certidumbre que el aumento de la temperatura
y la disminucidn de la humedad agravara la calidad del aire, y por tanto se espera que tenga
un impacto altamente significativo sobre la morbilidad y mortalidad de la poblaciéon por
causa de los niveles de la contaminacion atmosférica por particulas, gases (éxido nitroso y
ozono) y aeroalérgenos (12, 13). Para ello, las medidas de adaptacion al cambio climatico
deben ir ligadas en gran parte a la implantacién de medidas de mejora de la calidad de aire
de la ciudad de Granada, que reduzcan significativamente los impactos en salud que estan
teniendo los niveles de particulas y NO, de la ciudad, en aras de reducir los impactos
sanitarios del cambio climatico (14).

7. DISCUSION

La clasificacidon de impactos presentada proviene de una adaptacién de la propuesta por el
Panel Intergubernamental de Cambio Climatico (IPCC) (1,2). La valoracidn de impactos se ha
llevado a cabo en dos fases tras las cuales se asigna el nivel de significacion (leve, moderado
o0 alto) para estos impactos, en base a los factores propios del cambio climatico en la gestién
local y del entorno de la ciudad de Granada. La metodologia empleada introduce la
calificacion de la posible gravedad en la salud y/o el impacto en los servicios sanitarios,
tratandose de un aspecto relevante en la gestion de los riesgos y en el principio de
precaucion. De ahi se concluye también, que los sistemas sanitarios juegan un papel crucial
en su vinculacion con la gravedad de la salud frente a los efectos del cambio climatico.

Las acciones frente al cambio climatico para las ciudades mediterraneas dependen en gran
medida de sus necesidades locales y retos de vulnerabilidad, pero deben encaminarse
principalmente hacia la evaluacion de los riesgos en la salud, y la gestidon de eventos
extremos y adaptacion a largo plazo (15).

De los impactos mediados por los ecosistemas, con un alto nivel de certidumbre el aumento
de la temperatura y la disminucidn de la humedad agravara la calidad del aire, y por tanto
se espera que tenga un impacto altamente significativo sobre la morbilidad y mortalidad de
la poblacién por causa de los niveles de la contaminacion atmosférica por particulas, gases
(6xido nitroso y ozono) y aeroalérgenos. Es crucial mejorar la calidad del aire, para reducir
los impactos sanitarios del cambio climdtico. Es por ello que determinadas medidas de
adaptacion podrian ponerse en marcha desde la gestion a nivel local: el fomento de la
movilidad o transporte sostenible, la potenciacién de la presencia de infraestructura verde
tanto en edificios como en espacios publicos que ayuden a mitigar el nivel de los
contaminantes en el aire, la gestidn de las zonas verdes con especies que no tengan un alto
nivel alérgeno, establecer protocolos de monitorizacién, informacidn y alerta de Calidad del
Aire que permitan tener un control de los niveles de contaminacién, evitando superar
umbrales de los distintos contaminantes.
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En cuanto a los impactos directos del clima sobre la salud, se han considerado con mayor
nivel de significacién para Granada los relacionados con el frio y el calor, incidiendo en el
aumento de la morbilidad y la mortalidad en la poblacién vulnerable y el agravamiento de
enfermedades crénicas y cardiovasculares. Las medidas de adaptacidén que se podrian poner
en marcha serian la puesta en marcha o mejora de los sistemas de deteccidon de personas
vulnerables, la mejora del acceso a los servicios sanitarios, la realizacion de campafias para
alentar a la poblacidn a protegerse de las temperaturas extremas, potenciar la presencia de
infraestructuras verdes, sombras y fuentes en espacios publicos que permitan la
refrigeracién, establecer ayudas para combatir la pobreza energética y mejorar el
acondicionamiento de las viviendas.

En relacién con los impactos mediados por sistemas humanos, se considera que el cambio
climatico podra afectar significativamente a la seguridad alimentaria, la salud ocupacional y
la salud mental. Las medidas de adaptacion que se pueden para la gestién local son: la
promocidn de la agricultura urbana, la sensibilizacidn publica en materia de abastecimiento
de alimentos, la promocion de los productos locales y de proximidad, el
establecimiento/mejora de protocolos de seguridad laboral en condiciones de riesgo, y la
mejora en el acceso a los servicios sanitarios, con especial atencion a la salud mental en la
asistencia primaria.

Cabe destacar que en Granada existen grandes desigualdades sociales (16), que se expresan
en diferencias en la salud entre los grupos socioeconédmicos de la ciudad, los barrios, y los
grupos vulnerables de las zonas de exclusién. El cambio climatico incidird mas directamente
en los sectores de la poblacién, mayoritarios, que sufren desigualdad social. Las situaciones
de pobreza energética, que afecta a sectores importantes de nuestra poblacion,
aumentaran significativamente el riesgo para la salud. Por tanto, se requerirdan de mayores
medidas en la mejora de las infraestructuras de las viviendas, acceso a recursos y medidas
de adaptacidn especificas a incluir en los planes de accidn, para reducir el impacto de estas
desigualdades sociales.

Para ello, las medidas de adaptacion al cambio climatico deben ir ligadas en gran parte a la
implantaciéon de medidas de mejora de la calidad de aire de la ciudad de Granada, que
reduzcan significativamente los impactos en salud que estdn teniendo los niveles de
particulas y NO; de la ciudad, en aras de reducir los impactos sanitarios del cambio climatico
(14).

8. CONCLUSIONES

El cambio climatico tiene un impacto indudable sobre la salud y a nivel social. Llevamos a
cabo una identificacién y evaluacidn sistematicas de dichos impactos, disefiando una
metodologia sistematica que recoge tanto la evidencia cientifica como el trabajo realizado
en materia de cambio climdtico y salud por los organismos internacionales mas prestigiosos
y organismos de investigacidn, junto con una adaptacién de la metodologia de la valoracién
de impacto en salud (VIS) desarrollada en Andalucia a raiz de la entrada en vigor del Decreto
169/2014, de 9 de diciembre.

Los resultados obtenidos, aun teniendo en cuenta las incertidumbres debidas a las propias
de las proyecciones climaticas y las debidas a sus efectos sobre los determinantes de la salud
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y la salud de la poblacidn, indican que en la ciudad de Granada, la valoracidn de los impactos
del cambio climatico sobre la salud de la ciudadania es significativa en todas las categorias
analizadas: impactos mediados por los ecosistemas, los directos del clima sobre la salud y
los mediados por los sistemas humanos.

Por ello, se recomienda que desde la gestion local se lleven a cabo medidas de adaptacion
relativas a cada una de las categorias de impacto analizadas, que permitiran disminuir los
impactos en la salud de la poblacion.

Ademas, la calidad, organizacion, y recursos de los servicios sanitarios tiene y tendra un
papel crucial ya que la evidencia apunta a que el primer nivel de atencidn, es decir, atencion
primaria, urgencias, y emergencias, tienen carencias en la capacidad de adaptacion a la
demanda asistencial vinculada al clima. Ademas, los Servicios Sanitarios tienen funciones de
prevencion a través de estrategias de proteccién y promocién, diagndstico, tratamiento y
rehabilitacion. El estado y calidad de estos servicios incide de manera transversal en todos
los riesgos analizados vy, por lo tanto, en todos los impactos, con intensidad variable. Por
tanto, la calidad de los recursos, el mantenimiento y mejora de los Servicios Sanitarios sera
un factor clave para la adaptacion a los efectos del Cambio Climatico en la salud de la
poblacidn.
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