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Introduccion: el cambio climatico
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En Rockstrom, J., W....P. Crutzen...(2009) Planetary boundaries: exploring the
safe operating space for humanity. £Ecology and Society 14(2): 32.
se identifican 9 problemas que llevan asociados sendos limites planetarios:

« Cambio climatico (2°C respecto a la temperatura preindustrial)
 Acidificacion del océano

« Cambios en los ciclos globales del Py N

« Agujero de ozono

« Carga de aerosol atmosférico ol
« Uso de agua dulce "

Atmospheric

« Cambios de usos del suelo aorconing
» Pérdida de biodiversidad

« Contaminacion quimica

osphorus cycle
{biogeochemical
flow boundary)




. L SOMOS LA 62 COMPONENTE
El sistema climatico DEL SISTEMA CLIMATICO (!)
/ .

Changes in the Atmosphere: Changes in the
Composition, Circulation Hydrological Cycle
Cha in
Solar Inputs
- ——
" L R ‘._.f s
Fi i 4
N, O, Ar, ‘ g
H,0, CO,, CH, N,0, O, etc, / fokanicActivity
Aeroscls
Atmosphere-
lee Precipitation
Interaction Evaporation
Heat Wind
Exchange Siress
[T] = i —— .

. Land Surfacs /|
Changes in the Cryosphers:’

Snow, Frozen Ground, Sea loe, lce Sheets, Glaciers

Hydrosphore,

ke-Ocean Coupling P& e |-] rosphere:
] | Rivers & Lakes |

Changes infon the Land Surface;
Crography, Land Use, Vegetation, Ecosystems

Changes in the Ocean:
Circulation, Sea Level, Biogeochemistry !

AR4



La inercia del sistema climatico:
El océano, acumulador de calor,
papel termorregulador

* Even if atmospheric composition were fixed today, global-mean
temperature and sea level rise would continue due to oceanic
thermal inertia (Wigley, 20005, Science, Vol. 307 no. 5716 pp. 1766-

1769)

Metafora del trasatlantico

El principio de cautela o de precaucion obliga a la accion
EMERGENCIA CLIMATICA (!!)



La variabilidad temporal es una de las caracteristicas esenciales del
sistema climatico

* A cualquier escala temporal, las variables climaticas presentan una acusada

variabilidad NO TODO ES CAMBIO CLIMATICO (!)
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Precipitaciones anuales de Gibraltar (1791-1983)
Fuente: Wheeler y Martin-Vide (1992)



A lo largo de la historia geoldégica del planeta ha habido
cambios climaticos numerosos y de notable magnitud

El cambio climatico no es
* Por causas naturales externas una novedad

(cambios en la “constante” solar,
ciclos de los parametros
orbitales, etc.)

* Por causas naturales endogenas
(variacion en la actividad f
volcanica, “desplazamiento” de S
los continentes, etc.)




“La escala de los cambios recientes en

todo el sistema climatico y el estado
ASN  actual de muchos aspectos del sistema
Climate Change 2021 climaticol...] no tienen precedentes en

The Physical Science Basis

muchos siglos o miles de afios”

“Es indiscutible que las actividades
humanas estan provocando el cambio
climatico, haciendo que los eventos
& climaticos extremos, como olas de calor,
el lluvias torrenciales y sequias, sean mas

— frecuentes y severos”




La certidumbre sobre la causa antropica del cambio climatico

66%

90%

959%6

>999%

32IPCC 2001 “Most of the observed warming over the last 50 years is
likely to have been due to the increase in greenhouse gas concentrations”

42|PCC 2007 “Most of the observed increase in global
average temperatures since the mid-20th century is very likely due to the
observed increase in anthropogenic greenhouse gas concentrations”

52IPCC 2013 “It is extremely likely that human influence has been the
dominant cause of the observed warming since the mid-20th century”

62IPCC 2021 “Es inequivoco que la influencia humana ha ocasionado el

calentamiento de la atmosfera, el océano y Ia tierra. Se han producido

Eam]plos,’rapldos y generalizados en la atmadsfera, el océano, la criosfera y la
iosfera



El cambio climatico y la salud humana



El cambio climatico no es una
mera cuestion ambiental, sino
gue es un problema econdmico
(de modelo econdmico
energético), social (de equida
justicia social) y de salud

“Climate change is the biggest global
health threat of the 21st century”

2009

The Lancet Commissions

THE LANCET

&
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Lancet and University College London Institute for

Global Health Commission

Managing the health effects of

climate change

Anthony Costella, Mustafa Abbas, Adriana Allen, Sarah Ball, Sarah Bell, Richard Bellamy, SharonFrie|, Nora Groce, Anne Johnson, Maria Kett,

MariaLe

Puppim de

Executive summary
Climate change Is the biggest global health threat of
the 21st century
Effects of climate change on health will affect most
populations in the next decades and put the lives and
wellbeing of billions of people at increased risk. During
this century, earth's average surface temperature rises are
likely to exceed the safe threshold of 2°C above
preindustrial average temperature. Rises will be greater at
higher latitudes, with medium.risk scenarios predicting
2-3°C rises by 2090 and 4-5°C rises in northern Canada,
Greenland, and Siberia. In this report, we have outlined
the major threats—both direct and indirect—to global
health from climate change through changing patterns of
disease, water and food insecurity, vulnerable shelter and
human settlements, extreme dimatic events, and
population growth and migration. Although vector-borne
diseases will expand their reach and death tolls, especially
among elderly people, will increase because of heatwaves,
the indirect effects of climate change on water, food
securily, and extreme climatic events are likely to have the
biggest effect on global health

A new advocacy and public health movement is needed
urgently to bring together governments, international
agencies, non-governmental organisations (NGOs), com-
munities, and academics from all disciplines to adapt to
the effects of climate change on health, Any adaptation
should sit alongside the need for primary mitigation:
reduction in greenhouse gas emissions, and the need to

wewwe thelancet com Vol 373 May 16, 2009

Caren Levy, Mark Maslin, David McCoy, Bill McGuire, Hugh Mont gomery,
0, Nanneke Redclift, Hannah Rees, Daniel Rogger, Joanne Scott, udith Stephensan, john Twigg, fonathan Wolff, Craig Patterson®

vid Napier, Christina Pagel, Jinesh Patel jose Antonio

increase carbon hiosequestration through reforestition
and improved agricultural practices, The recognition by
governments and electorates that dimate change has
enormous health implications should assist the advocacy
and political change needed to tackle both mitigation and
adaptation,

Management of the health effects of climate change
will require inputs from all sectors of government and
civil society, collaboration between many academic
disciplines, and new ways of international coaperation
that have hitherto eluded us. Involvement of local
communities in monitoring, discussing, advocating,
and assisting with the process of adaptation will be
crucial. An integrated and multidisciplinary approach to
reduce the adverse health effects of climate change
requires at least three levels of action. First, policies
must be adopted to reduce carbon emissions and to
increase carbon biosequestration, and thereby slow
down global warming and eventually stabilise
temperatures. Second, action should be taken on the
events linking climate change to disease. Third,
appropriate public health systems should be put into
place to deal with adverse outcomes.

While we must resolve the key issue of reliance on
fossil fuels, we should acknowledge their contribution to
huge improvements in global health and development
over the past 100 years. In the industrialised world and
richer parts of the developing world, fossil fuel energy
has contributed to a doubled longevity, dramatically

Lancer 2009; 373:1693-733
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Editorial, 14 July 2021

Cities must protect people fro
extreme heat

The North American heatwave highﬁghts the need for urban planners to target extreme
heat when designing climate-adaptation strategies.
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Related Articles

Racism is magnifying the deadly
impact of rising city heat

Climate change made North
America’s deadly heatwave 150 times
more likely

Climate change made Australia’s
devastating fire season 30% more
likely

Climate change made European
heatwave up to 3°C hotter
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https://www.nature.com/articles/d41586-021-01903-1



LO QUE DICE LA OMS SOBRE SALUD Y CAMBIO CLIMATICO

El cambio climatico influye en los determinantes sociales y medioambientales de la salud: aire limpio,
agua potable, alimentos suficientes y una vivienda segura.

Entre 2030y 2050 el cambio climatico causara unas 250.000 defunciones adicionales cada afio, debido a
la malnutricion, el paludismo, la diarrea y el estrés calorico.

Se estima que el coste de los dafios directos para la salud (es decir, excluyendo los costes en los sectores
determinantes para la salud, como la agricultura y el agua y el saneamiento) se situa entre 2.000 y 4.000
millones de ddlares (USS) de aqui a 2030.

Las zonas con malas infraestructuras sanitarias -que se hallan en su mayoria en los paises en desarrollo-
seran las menos capacitadas para prepararse ante esos cambios y responder a ellos si no reciben ayuda.

La reduccion de las emisiones de gases de efecto invernadero mediante mejoras del transporte y de las
elecciones en materia de alimentos y uso de la energia pueden traducirse en mejoras de la salud, en
particular a través de la reduccion de la contaminacion atmosférica.

El cambio climatico puede producir algunos efectos beneficiosos localizados, como una menor
mortalidad en invierno en las regiones templadas y un aumento de la produccién de alimentos en
determinadas zonas.

https://www.who.int/es/news-room/fact-sheets/detail/cambio-clim%c3%altico-y-salud

(2018)




Calor extremo

Las temperaturas extremas (...) contribuyen directamente a las defunciones por enfermedades cardiovasculares y
respiratorias, sobre todo entre las personas de edad avanzada. En la ola de calor que sufrié Europa en el verano de 2003, se
registré un exceso de mortalidad cifrado en 70.000 defunciones. Las temperaturas altas provocan ademas un aumento de los
niveles de ozono (...) y los niveles de polen y otros alérgenos.

Desastres naturales y variacion de la pluviosidad

El nimero de desastres naturales relacionados con la meteorologia se ha triplicado desde los afios sesenta. Cada ano esos
desastres causan mas de 60.000 muertes, sobre todo en los paises en desarrollo.

El aumento del nivel del mar y unos eventos meteoroldgicos cada vez mas intensos destruiran hogares, servicios médicos y
otros servicios (...). Mas de la mitad de la poblacion mundial vive a menos de 60 km del mar. Muchas personas pueden verse
obligadas a desplazarse, lo que acentua el riesgo de efectos en la salud, desde trastornos mentales hasta enfermedades
transmisibles.

La creciente variabilidad de las precipitaciones afectara probablemente al suministro de agua dulce, y la escasez de esta
puede poner en peligro la higiene y aumentar el riesgo de enfermedades diarreicas, que cada aiio provocan aprox. 760.000
defunciones de menores de cinco afios. En los casos extremos, la escasez de agua causa sequia y hambruna.

También estan aumentando la frecuencia y la intensidad de las inundaciones y se prevé que siga aumentando (...) la
frecuencia y la intensidad de precipitaciones extremas a lo largo de este siglo. Estas contaminan las fuentes de agua dulce,
incrementando el riesgo de enfermedades transmitidas por el agua y dando lugar a criaderos de insectos portadores de
enfermedades. Causan asimismo ahogamientos y lesiones fisicas, dainos en las viviendas y perturbaciones del suministro
de servicios médicos y de salud.

El aumento de las temperaturas y la variabilidad de las lluvias reduciran probablemente la produccion de alimentos basicos
en muchas de las regiones mas pobres. Ello aumentara la prevalencia de malnutricion y desnutricion, que actualmente
causan 3,1 millones de defunciones cada aino.



Distribucion de las infecciones

Las condiciones climaticas tienen gran influencia en las enfermedades transmitidas por el agua o por los insectos,
caracoles y otros animales de sangre fria. Es probable que el CC prolongue las estaciones de transmision de las
enfermedades transmitidas por vectores y alteren su distribucion geografica. El paludismo depende mucho del
clima. Transmitida por mosquitos del género Anopheles, el paludismo mata a casi 600.000 personas cada ano,
sobre todo ninos africanos menores de cinco afios. Los mosquitos del género Aedes, vector del dengue, son
también muy sensibles a las condiciones climaticas. Es probable que el CC contintie aumentando el riesgo de
transmision del dengue.

Medicidn de los efectos en la salud
El CC causara anualmente unas 250.000 defunciones adicionales entre 2030 y 2050; 38.000 por exposicion de
personas ancianas al calor; 48.000 por diarrea; 60.000 por paludismo; y 95.000 por desnutricidon infantil.

¢Quiénes estan en riesgo?

Todas las poblaciones se veran afectadas por el CC, pero algunas son mas vulnerables: los habitantes de los
pequenos estados insulares en desarrollo y de otras regiones costeras, megaldpolis y regiones montanosas y
polares.

Los nifios, en particular los de los paises pobres, son una de esas poblaciones mas vulnerables (...). Se prevé
asimismo que los efectos en la salud seran mas graves en las personas mayores y las personas con diversos
achaques o dolencias preexistentes.

Las zonas con infraestructuras sanitarias deficientes, la mayoria en paises en desarrollo, son las que tendran mas
dificultades para prepararse y responder si no reciben asistencia.



Respuesta de la OMS

Hay muchas politicas y opciones individuales que pueden reducir las emisiones de gases de efecto
invernadero y reportar importantes beneficios colaterales para la salud. Por ejemplo, el fomento del uso
seguro del transporte publico y de formas de desplazamiento activas —a pie o en bicicleta como
alternativa a los vehiculos privados— podria reducir las emisiones de diéxido de carbono y la carga que
supone la contaminacidn del aire en las viviendas y la contaminacion atmosférica, que cada ano
provocan unos 4,3 millones y 3,7 millones de defunciones, respectivamente.

En 2015, la Asamblea Mundial de |la Salud aprobd un nuevo plan de trabajo de la OMS en materia de
cambio climatico y salud. Dicho plan incluye los aspectos siguientes:

® Alianzas: coordinarse con otras organizaciones del sistema de las Naciones Unidas y velar por que la
salud esté representada adecuadamente en la agenda sobre el cambio climatico.

® Concienciacion: proporcionar y difundir informacidn sobre las amenazas que plantea el cambio climatico
para la salud humana y las oportunidades de fomentar la salud reduciendo las emisiones de carbono.

e Ciencia y datos probatorios: coordinar las revisiones de la evidencia cientifica existente sobre la relacién
entre el cambio climatico y la salud, y elaborar una agenda de investigacion mundial.

® Apoyo a la puesta en practica de la respuesta de salud publica al cambio climatico: ayudar a los paises a
crear capacidad para reducir la vulnerabilidad de la salud al cambio climatico y fomentar la salud
reduciendo las emisiones de carbono.

“El cambio climdtico no causa enfermedades, sino que magnifica los efectos de muchas
enfermedades” Chris Dye, director de estrategia en la OMS. 2015



LO QUE DICE EL IPCC SOBRE SALUD Y CAMBIO CLIMATICO:

e Hasta mediados de siglo, el cambio climatico proyectado afectara a la salud humana principalmente por la
agravacion de los problemas de salud ya existentes (nivel de confianza muy alto).

e Alo largo del siglo XXI, se prevé que el cambio climatico ocasione un incremento de mala salud en muchas
regiones y especialmente en los paises en desarrollo de bajos ingresos, en comparacién con el nivel de referencia
sin cambio climatico (nivel de confianza alto).

e Los impactos en la salud incluyen una mayor probabilidad de lesion y muerte debido a olas de calor e incendios
mas intensos, mayores riesgos de enfermedades transmitidas por los alimentos y el agua, y la pérdida de
capacidad de trabajo y una menor productividad laboral en las poblaciones vulnerables (nivel de confianza alto).
Aumentardan los riesgos de subnutricidon en regiones pobres (nivel de confianza alto).

e Segun las proyecciones, los riesgos de las enfermedades transmitidas por vectores aumentaran generalmente
con el calentamiento, debido a la ampliacién de la estacion y zona de infeccidn, a pesar de reducciones en algunas
zonas que pasaran a ser demasiado calidas para los vectores de enfermedades (nivel de confianza medio).

e Para 2100, en el caso del escenario RCP8,5, se prevé que la combinacién de alta temperatura y humedad en algunas
zonas durante algunos periodos del afilo comprometeran las actividades humanas normales, como producir
alimentos o trabajar en el exterior (nivel de confianza alto).

52 [PCC



Resumiendo, el cambio climatico afecta la salud de diversas maneras:

__________ -

| DIRECTAMENTE i
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INDIRECTAMENTE i

sobre la mortalidad y Ia
morbilidad, debido a las
olas de calor,
inundaciones y otros
fendmenos extremos
relacionados con el
cambio climatico.

A través de impactos sobre los
ecosistemas que provocan, por
ejemplo, modificaciones en los
patrones de las enfermedades
transmitidas por mosquitos y
garrapatas, o el aumento de las
enfermedades transmitidas por el
agua, debido a condiciones mas
calidas y cambios en las
precipitaciones y la escorrentia.

A través de impactos sobre los
sistemas sociales en aspectos tales
como la seguridad alimentaria, la
capacidad laboral, |a salud mental,
el desplazamiento de |la poblacion y
otros efectos como el aumento de la
presion sobre los sistemas de
atencion de la salud.

https://www.miteco.gob.es/es/cambio-climatico/temas/el-proceso-internacional-de-lucha-contra-el-cambio-climatico/guia-resumida-gt2-impactos-adaptacion-

vulnerabilidad-ar5_tcm30-177778.pdf




Consecuencias del aumento de gases de efecto invernadero




La composicidon quimica de la atmosfera se ha modificado desde el comienzo de la
Revolucion Industrial por causa antrdpica (principalmente por el uso de los
combustibles fosibles —carbon, petrdleo y gas natural-).

La concentracion actual de CO,
troposférico es:

422,14 ppmv (julio 2023),
cuando a finales del

siglo XIX era de 290 ppmv.
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b) Change in global surface temperature (annual average) as observed and
simulated using human & natural and only natural factors (both 1850-2020)
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Otros cambios observados...

Sep 18, 2019

Average September Arctic Sea Ice Extent
35

Martin-Vide
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El nivel medio global del mar aumentoé
en 0,20 m entre 1901y 2018 [....] y
aumentd aun mas, 3,7 mm/ano, entre

1.5 million

- https://www.globalchange.gov/browse/indicators/arctic-sea-ice-extent | e 2 OO 6 y 2 O 1 8 ( 6 9 I P CC)
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Extent
[million square miles]

Disminucién de la superficie de hielo marino del Artico entre 1979-
1988 y 2010-2019: alrededor del 40% en septiembre (62IPCC)



Ejemplo del retroceso glaciar
Evolucion de la superficie del glaciar Chacaltaya (Bolivia) en el periodo 1940-2005

1996 0.08 km? [ 2B85. = B e

_ B e
Desaparecio en 2010 (se perdio el recurso de sus aguas de ablacion para
las ciudades de La Paz y El Alto) IPCC AR4



McCarty Glacier en Alaska.

http://www.wrd.org/engineering/central-west-coast-basin-climate-change.php



EVOLUCION DEL AREA GLACIAR EN COLOMBIA 1960 - 2017
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El posible efecto directo en la salud de una alta concentacion de CO,

Tyler A. Jacobson, Jasdeep S. Kler, Michael T. Hernke, Rudolf K. Braun, Keith C. Meyer & William E. Funk (2019):
Direct human health risks of increased atmospheric carbon dioxide. Nature Sustainability, 2, 691-701.

Abstract

Growing evidence suggests that environmentally relevant elevations in CO, (<5,000 ppm) may pose direct risks
for human health. Increasing atmospheric CO, concentrations could make adverse exposures more frequent and
prolonged through increases in indoor air concentrations and increased time spent indoors. We review
preliminary evidence concerning the potential health risks of chronic exposure to environmentally relevant
elevations in ambient CO,, including inflammation, reductions in higher-level cognitive abilities, bone
demineralization, kidney calcification, oxidative stress and endothelial dysfunction. This early evidence indicates
potential health risks at CO, exposures as low as 1,000 ppm—a threshold that is already exceeded in many
indoor environments with increased room occupancy and reduced building ventilation rates, and equivalent to
some estimates for urban outdoor air concentrations before 2100. Continuous exposure to increased
atmospheric CO, could be an overlooked stressor of the modern and/or future environment. Further research is
needed to quantify the major sources of CO, exposure, to identify mitigation strategies to avoid adverse health
effects and protect vulnerable populations, and to fully understand the potential health effects of chronic or
intermittent exposure to indoor air with higher CO, concentrations.



Consecuencias del aumento en la acidificacion de océanos




A medida que aumentan los niveles de CO, atmosférico debido a la actividad humana, la cantidad de dioxido de
carbono absorbido por el océano, como sumidero, también aumenta.

La absorcion del CO, por el agua de mar da lugar a unas reacciones quimicas (reversibles) que producen una
mayor concentracion de iones de hidrogeno.

CO, +H,0 = H,CO,— H"+ HCO;
2Ty /z 3 NG

acido carbdnico iones bicarbonato

' pH (escala logaritmica de 0 a 14), expresa la acidez o la alcalinidad de una solucién: pH<7, acida; pH>7, alcalina;
' pH=7, neutra. Cuantos mas iones hidrogeno existen, mas acida en la solucion, es decir, menor es el pH

El pH actual de las aguas oceanicas es 8,1, es decir, alcalino, pero a medida que absorba mas CO, ira descendiendo.



https://www.pmel.noaa.gov
/co2/file/Hawaii+Carbon+Di
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Impactos de la acidificacion de los océanos

La acidificacion de los océanos ya afecta a muchas especies, especialmente a organismos con
concha calcarea (moluscos), a los crustaceos y a los corales. Las conchas y los esqueletos estan
formados por la combinacién de calcio y carbonato del agua de mar. A medida que aumenta la
acidificacion del océano, los iones de carbonato disponibles se unen con el exceso de hidrégeno, lo que
resulta en menos iones de carbonato disponibles para que los organismos citados construyan y
mantengan sus caparazones, esqueletos y otras estructuras de carbonato de calcio. Si el pH bajara
demasiado, las conchas y los esqueletos pueden llegar a disolverse.

Los cambios del pH del océano también pueden afectar a otros organismos. Por ejemplo, el pez
payaso pierde capacidad de detectar depredadores en aguas acidas.

Algunas especies pueden verse favorecidas con el aumento de CO, en el océano, como las algas
y las praderas marinas, porque necesitan CO, para la fotosintesis. Hay estudios que tratan de averiguar
si el cultivo de algas pudiera retrasar la acidificacion del océano. Por ejemplo, las algas nativas pueden
ser cultivadas en las aguas costeras de California y utilizadas para aliviar los efectos de la acidificacion
local del océano, segun un estudio financiado por California Sea Grant de la NOAA.
https://www.noaa.gov/education/resource-collections/ocean-coasts/ocean-acidification




Proyecciones sobre el pH ocednico

Las proyecciones indican que para fines de este siglo las aguas superficiales del
océano podrian tener un pH de aprox. 7,8. La ultima vez que el pH del océano fue
tan bajo ocurrid en el Mioceno medio, hace 14-17 millones de anos, con una Tierra
mas caliente y una gran extincion de especies. Miles de millones de personas en
todo el mundo dependen de los alimentos del océano (peces y mariscos) como su
principal fuente de proteinas o una fuente complementaria.

https://www.noaa.gov/education/resource-collections/ocean-coasts/ocean-acidification



Consecuencias del aumento en frecuencia e intensidad
de sequias e inundaciones




SIXTH ASSESSMENT REPORT ipcC

Working Group | - The Physical Science Basis INTERGOVERNMENTAL PANEL ON ClimaTe change

Aunque las anomalias y los episodios meteoroldgicos extremos no tienen
que ver con el cambio climatico, hoy...

Extreme heat Heavy rainfall Drought Fire weather Ocean

More frequent More frequent Increase in some More frequent Warming
regions i
More intense More intense Acidifying

Losing oxygen
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Puerto de Viavélez (El Franco), febrero 2014

Foto: Astur Hugo Montes (publicada en el Flickr del autor). https://elpais.com/politica/2014/02/06/album/1391707186_226392.html#foto_gal 2



El triangulo del riesgo

Si uno de los lados Si uno de los lados

aumenta, el area del disminuye, el rea del
triangulo (riesgo) triangulo (riesgo)
aumenta disminuye

RIESGO

EXPOSICION

Si uno de los lados es nulo, el area del triangulo (riesgo) es 0



Peligro natural, sociedad y

territorio
Naturaleza Sociedad Territorio
J ! J
Riesgo = f (Peligro, Vulnerabilidad, Exposicion)
Risk Hazard

Riesgo = Peligro + Vulnerabilidad
Vulnerabilidad = Exposicion + Susceptibilidad — Capacidad de
adaptacion



La ocultacion del riesgo
lo aumenta

Ulrich Beck



La definicion/valoracion incorrecta del riesgo
lo aumenta




El desconocimiento geografico
aumenta el riesgo

J.Martin-Vide

___________________________________________________________

i En Espafia, en los ultimos 25 afios,
un porcentaje muy alto de los

| muertos por inundacién cumplian
una o las dos condiciones
siguientes: No conocian

i “geograficamente” el lugar del
suceso (visitantes, inmigrantes,

. extranjeros) o conducian un
 vehiculo.

___________________________________________________________




El reparto de los riesgos agrava
los procesos de desigualdad social




En las ciudades se concentran los riesgos




Espana es un territorio de riesgo

J. Olcina




Los riesgos del cambio climatico en el Mediterraneo han
sido subestimados, porque cada uno ha sido analizado
independientemente, pero en realidad estan
interconectados e interactian con los problemas sociales y
economicos exacerbando sus impactos

o
AN Cramer et al. (2018)
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The analyszis provided in thiz Atlas iz bazed on Centre
for Research on the Epidemiology of Disasters” (CRED)
Emergency Events Database (EM-DAT). EM-DAT contains
data on disasters associated with seversl types of natural
hazards — geophysical, meteorological, climatological,
hydrological, biclogical and extra-terrestrial — and
technological disasters dating back to the year 1900. For

WMO ATLAS OF MORTALITY
AND ECONOMIC LOSSES
FROM WEATHER, CLIMATE
AND WATER EXTREMES
(1970-2019)
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Table 1. Top 10 dizasters ranked sscording to reported (al deathz and |b) ssonemle lozzes (1870-2018)°

(1970-2019) de los desastres debidos al B orover chiopéa 300000

tiempO, al clima ya los epiSOdiOS “ Storm | Bhols) 1970 Bangladesh 200 000
hidricos extremos son: 115 muertos y B oo 583 SEQ Sudan 150,000
202 mi"ones US de érdidas l. Storm (Gorkyl 1851 . Bangladesh - 138 BGE
L. $ P - Storm (Nargis) 2008 | CICL.TRO. | #myanmar PAISES 138 366
economicas. “ Drought 1273 | INUN. Ethiopia ”POBRES” 100 000
Los importantes avances en todo el Cicizaio i asisit: g o
. Extreme temperature 20M0 Russian Federaticn 55736
mundo de los sistemas de alerta Bl = — _
. Flood 1999 Bolivarian Republic of Venezuela 30000
temprana han reducido las muertes n = — —1 m——
dedas s tempo slcimayalos [
. . , . [in LIS$ billion)
episodios hidricos extremos (IPCC, - Storm (Katrina United Siates sz
2012). - Storm (Harvey) 207 United States 9694
n Storm (| Marial 2017 United States USA. §9.39
De todas las muertes debidas al B o | CICLTR. M e | MUCHOS
tiem po, al clima ya los episodios - Starm (Sandy) 2012 INUN. United States E)I(Epl\lIJEESSTOS 54.47
hidricos extremos, el 91% ocurrié en Bl 5o ancrew s sty s
, , Flood 1998 China 4702
paises en vias de desarrollo. ) _
Flaod 201 Thailand 4546
“ Storm (ike) 2008 United States 35.63
n Fiood 1995 Democratic People’s Republic of Korea 2517

* Countries with identical death figures are ranked jointhy.
WMO (2021) WMO Atlas of mortality and economic losses from weather, climate and water extremes (1970-2019



{al Number of reported disasters
Total = 11 072 disasters a

Evolucidn global de B -
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WMO (2021) WMO Atlas of mortality and economic losses from weather, climate and water extremes (1970-2019



AFRICA

Tabkle 2. Top 10 dizazterz In Afrlea ranked according to reported {a) deathz and (b] sconomlie lozzes (1970=-2018)

[a} pisaster wpe “

PRINCIPALMENTE,
SEQUIA

WMO (2021) WMO Atlas of mortality and economic losses from weather, climate and water extremes (1970-2019

~

(i) Disaster type

Economic losses

in US$ billion}

Drought 1983 Ethiopia 300 000

Drought 1383 Sudan 150000

Crought 1973 Ethiopiz 100 000 O
Drought 1981 Mozambigque 100 000 EL,EVAD
Drought 2010 Somalia 20000 N,UMERO
Drought 18973 Somalia 12 000 VICTI MAS
Drought 1380 Chad 3 000

Flood 1997 Somalia 23N

Landslide 2077 Sierra Leone 1182

Flaod 200 Algeria 821

Drought 1990 South Africa 1.96
Storm (Idai) 2018 Mozambique 1.96
Flood 1987 South Africa 1.72
Starm (Emilia) 1977 Madagascar 1.48
Drought 2015 Ethigpia 1.48
Drought 1359 Morocco 1.38
Drought 1978 Senegal 1.356
Drought 207 South Africa 1.22
Storm (Gervaise) 1875 Mauritius .95
Flood 2011 Algeria 0.89




ASIA

Takle 3. Top 10 dizasters In Asla ranked acscording to (a) reported deaths and (b) seonemls losses (1870-2015).

TC Indleatez dizazterzs cauzed by tropleal eyslenssz.

- Storm [Bhola) 1970 Bangladesh 300 000
“ Storm |Gorky) 1991 Bangladesh 138 866 ELFVADO
“ Storm (Nargish 2008 Myanmar 138 3686 N’U M ERO
- Flood 1974 Bangladesh 28700 VICTIMAS.
CICLONES TROP. “ Flood 1975 China 20 000
INUNDACIONES n Storm (TC) 1985 Bangladesh 15000 BANGLADESH,
Storm (Tc) 1877 India 14 204 MUY ALTA
“ Storm (TC) 1971 India 3 658
n Flood 1980 China 6 200
- Flood 1998 China 47.02
Flood 201 Thailand 44.45
PRINCIPALMENTE, Democratic People’s
Flood 1995 vt boitires 2517
INUNDACIONES E Extreme temperature 2008 China 25.08 PRINCIPALMENTE,
n Drought 1994 China 2372 CHINA
“ Flood 2018 China 22.92
Flaod 2010 China 21.10
n Flood 1998 China 20.52
n Storm (Mireille} 1891 Japan 1876
n Flood 2014 India 16.90

WMO (2021) WMO Atlas of mortality and economic losses from weather, climate and water extremes (1970-2019




SUDAMERICA

Tabkle 4. Top 10 dizazterz In Seuth Amerlea ranked sccording te reported (a] deathz and (b sconomie loazesz (1870=-2018]

13} Di-ianer wpe m

- Flood 1999 Bolivarian Republic of Venezuela 30 000
Flood 201 Brazil 800
PRINC'PALMENTE’ Landslide 1987 Colombia G40
CORRIMIENTOS Landslide 1971 Peru aoo MUY DESTACADAS,
TIERRAS, Starm 1587 Peru sie | INUNDACIONES
INUNDACIONES Extreme temperature 2014 Peru 505 VENEZUELA 1999_
Landslide 1973 Peru 500 | ABUNDANCIA
n Flood 2010 Colombia 418 CASOS’ PERL’l
“ Extreme temperature 2010 Peru 409
n Landslide 1983 Peru 64
_ Drought 1978 Brazil s.02
INUNDACIONES, “ Drought 2014 Brazil 5.28
SEQUIAS H Flood 1928 Bolivarian Republic of Venezuela 4.85
n Dirought 20]e Argenting 3.40 PRINCIPALMENTE'
ﬂ Flood 207 Peru 3.6 BRASILY
“ Flood 1985 Argentina 3.09 ARGENTI NA
Extreme temperature 1975 Brazil 2.84
n Flood 1983 Argentina 2.506
n Landslide 1383 Peru 254
n Flood 1984 Brazil 2.46

WMO (2021) WMO Atlas of mortality and economic losses from weather, climate and water extremes (1970-2019




Table 3. Top 10 dizazterz In North Amerlea, Central Amerlea and the Carlbbean ranked acscording to reported (a] deathz

N O RTEAM E'R I CA’ and (b} seonemle lezzez (1970-2018)

AMERICA CENTRAL ERIEEr N T N e

Y CARI BE - Storm (Aitch] 19358 Honduras 14 600
“ Storm | i) 1974 Honduras g 000
ﬂ Storm (Mitch) 1898 Micaragua 2332
- Landslide 1573 Honduras 2800
PRINCIPALMENTE, |ges_ 0 —— == —— PRINCIPALMENTE,
CICLONES TROP. N Foo 2004 it 2o0s | PAISES “POBRES”
Storm (Katrinal 2005 United States 1833
“ Storm [Stan) 2005 Guatemala 1513
“ Storm 1873 Dominican Republic 1400
Extreme temperature 1380 United States 1280
Storm (Katrina) 2005 United States 163.681
“ Storm (Harvey 207 United States 95.94
n Storm [ Maria) 2017 Puerto Rico §3.39
PRINCIPALMENTE, SO o (s i aw | OIADOS
CICLONES TROVP. ﬂ Storm {Sandy) 2012 United States 54.47 UNIDOS,
n Storm (Andrew) 1952 United States 48 27 POR BI EN ES
Storm (lkel 2008 United States 35.683 EXPU ESTOS
“ Wildfire 2019 United States 24.46
“ Storm {fvan) 2004 United States 24.38
n Dirought 2m2 United States 21.73

WMO (2021) WMO Atlas of mortality and economic losses from weather, climate and water extremes (1970-2019
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Table 8. Top 10 dizazterz In the South-Wezt Paslfle ranked sccording to reported (a] desthz and (bl ssonomle lozzes (1970-2019)

[a} Disa:‘.ter tva

-~

(b}

Storm (Haiyan) 2013 Philippines T 354

Storm (Thelmal) 1991 Philippines 5 956

Storm (Bephal 2012 Philippines 1801

Storm 1973 Indonesia 1650 FILIPINAS
Storm [ Winnis) 2004 Philippines 1819

Storm lJoan & Kats) 1970 Philippines 1 551

Storm [ Washi) 20 Philippines 1439

Storm (lkel 15984 Philippines 1353

Storm { Dwurizn) 2008 Philippines 1399

Landslide 20048 Philippines 1128

Drought 1581 Australia 16.85

Wildfire 1897 Indonesia 1274

Storm {Iniki) 2013 Philippines 10.74 PRINCIPALMENTE,
Flood 2010 Australia B.58 AUSTRALIA,
Storm | Tracy) 1974 Australia 415 POR BIENES
Storm {Alby) 1978 Australia 3.92 EXPUESTOS
Flood 2013 Indanesia 3.22

Drought 2002 Australia 284

Storm 2011 Australia 284

Storm 2017 Australia 278




EUROPA

Tabkle 7. Top 10 dizazters In BEurops ranked acscording to reported (a) desths and (b} sconomle lozzez (1970=-2018]

[a} DiSas.ter WPE

- Extreme temperature 2010 Russian Federation 55 736
- Extreme temperature 2003 Italy 20 0385
ﬂ Extreme temperature 2003 France 19 430
“ Extreme temperature 2003 Spain 15080 PAI’SES
OLAS DE CALOR ’ﬂ Extreme temperature 203 Germany 8 355 EUROPA
“ Extreme temperature 2015 France 3275 OCCI DENTAL
- Extreme temperature 2003 Paortugsal 2 636
“ Extreme temperature 2006 France 1388
“ Extreme temperature 2003 Belgium 1175
n Extreme temperature 2003 Switzerland 10358
- Fleod 2002 Germany 16.48
“ Flood 1984 htaly 16.03
Flgod 2013 Germany 13.86 PAISES
INUNDACIONES Storm 1995 France T2.27 EUROPA
Y BORRASCAS Flood 2000 Italy 11.87 OCCIDENTAL
Fleod 1983 Spain 100
- Drought 1980 Spain B.81
n Flood 2000 United Kingdom 875
“ Storm 2007 Germany 6.78
n Storm 1850 United Kingdom 6.685




France
Heatwaves in 2003, 2008
and 2015 killad 24 153 people

Total number

of reportad deaths

[(1970-2019)
D -850

¥ 2571 -3 600

M 3601 -16 700

M 16 701 - 25 000 Heatwave in 2003

M 25001 - 50 000 Total of 72 210 deaths reported within
Mo data or disputed 15 countries. This single event accounts
countriesterritorios for over 90% of deaths incurred over the

past 50 yaars in: Spain (909%), Italy (949}

and Germany (35%)

Map 11. Keported dizazsters and thelr related deaths In BEurcpe (1870-2018)

United Kingdom
Owver USS 50 billicn in
losses from 84 disasters

-
3 &
Total reported )

economic losses
(1970-2019) in US$ billion

¥
00-10 { a1
W>10-25

Russian Federation
Heatwave in 2010 {55 736 deaths)
raported the highest number of
casualties in Europa over the past
50 years

Russian Federation

At least throo separate billion-doliar
disasters: Wildfire in 2010

{US% 2 billion) and droughts

in 2010 and 2012 (costad at

over USS 1 billion aach)

France

US$ 66.6 losses from 158 disastars,
costliest ovent storm Lotharin 1939
(USS 12 billion)

W-25-47 Spain A
50 % Germany
e B Ufﬁ 10D I Ussgesbilionin ' Floods in 1984 and
W -14.0-880 ﬂamod i q9gy losses floodin 2002 2000 incurred losses of
Nao data or disputed was the costliest event USSE 28 billion
countriesterritories {USS 16.5 hillion)

Map 12. Keportsd dizazters and thelr related sconomle lozzes In BEurops (1870-2018)

WMO (2021) WMO Atlas of mortality and economic losses from weather, climate and water extremes (1970-2019



CICLONES

TROPICALES

Tabls 8. Top 10 tropleal ayslanss by (al numbaer of deathsz and (b) sconomls lozzez globally (1970-2019)

__._,
Z

Storm 1970 Bangiadesh 300 000
Storm (Gorky} 18591 Bangladesh 138 868
Storm (Nargis) 2008 Myanmar 138 386
Storm 1985 Bangladesh 15 GO0
Storm [ Mitch) 1858 Honduras 14 600 BANGLAD,ESH’
Storm 1977 Indiz 14 204 ASIA- PACI FICO Y
Storm (058} 194913 India 9843 HONDURAS
Storm 18971 India 9 658
Storm [Fifi) 1974 Honduras 8000
Storm (Haiyan) 2013 Philippines 7354

Disaster type

wosses in USS billio 1

Storm (Katring) 2005 United States 163.61
Storm {Harvey) 2017 United States 596.94
Storm (Mariz) 2017 Puerto Rico 69.39 ESTADOS
Storm {frma) 207 United States 5818 U N | DOS
Storm {Sandy) 2012 United States 54.47
Storm | Andrew) 15952 United States AB.27
Storm (lkel 2008 United States 35.83
Storm [Ivan) 2004 United States 24.38
Storm [ Charley) 2004 United States 21.85
Storm {Rita) 2005 United States 20.94
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Dos fuentes de datos globales: las grandes compaiias reaseguradoras y las bases de datos internacionales

NalCatSERVICE

Loss events worldwide 1980 — 2014 I
Percentage distribution
. , . 21,700 Loss events 1,740,000 Fatalities*
Importancia numérica de
los sucesos o o s
Vé . . Vé . =449 u 259
meteoroldgicos/climaticos iy 3%
. 7 . . “11% * 10%
e hidrolégicos derivados —
wilkut famine
Overall losses* US$ 4,200bn Insured losses™ US$ 1,100bn
- 22% " 11%
= 40% =T1%
= 25% = 10%
= 13% = 8%
*Losses in 20714 values, Lo iy 201 4 vaioes,
arjusied ta Inflation adjusted 1o mflalion
basad on country CF| based ar couniry CP1
M Geophysical events B Meteorological events M Hydrological events I Climatological events
{Earthquake, tsunami, (Tropical storm, exiratropical (Flood, mass |Extreme temperatura,
volcanic activity) stormn, convective stormn, MOVEMEnt) drought, forest fire}
local starm)
£ 2015 Minchensr Rickversichenings-Gesellschall, Geo Risks Research, NalCalSERVICE - As ol Januvary 2015




“Aparente” tendencia
creciente del numero de
sucesos
meteorolégicos/climaticos
e hidrolégicos derivados

NalCatSERVICE

Weather related loss events worldwide 1980 — 2014
Number of events

Mumber
1000

-

Munich RE =

8OO

200 B B BB B R - i B BN BN BN B R REEREREERER

1980 1982 1984 1986 1988 1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012

B Meteorologlcal events B Hydrological events
{Tropical storm, extratropical (Flood, mass
storm, conveclive storm, mowamant}
local storm)

£ 3015 Minchanes Rickversichonngs-Gesellsonall, Geo Risks Resaarch, NaiTalSERVICE — A at January 2015

[ Climatological events
{Extreme lermperalure,
drought, foresd fire)

2014



Cierta tendencia creciente
de las pérdidas econdmicas
causadas por los sucesos
meteorolégicos/climaticos
e hidrologicos derivados

h

NaiCatSERVICE

Weather-related loss events worldwide 1980 - 2014
Overall and insured losses
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200

150
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O Owerall losses (in 2014 values)” M Insured losses (in 2014 values)® *Losses adjustad
to infiation based
an cauniry CPI

& 3015 Minchenss Rickversichenngs-Gesefischall, Geo Risis Rasaanch, NatCaISERVICE - As at fanuary 2015



Los desastres naturales matan a una media de 60.000 personas al afio en todo el mundo.

Las muertes por desastres naturales han experimentado una gran disminucién durante el
siglo pasado: de, en algunos anos, millones de muertes por afio a un promedio de 60.000
durante la ultima década.

Historicamente, las sequias y las inundaciones fueron los desastres mas fatales. Las
muertes por estos eventos son ahora muy bajas; los eventos mas mortales en la actualidad
tienden a ser terremotos.

Los desastres afectan mas a las personas que viven en la pobreza: las altas tasas de
mortalidad tienden a concentrarse en paises de ingresos bajos a medianos sin la
infraestructura para protegerse y responder a los eventos.

https://ourworldindata.org/natural-disasters
Fuente: EMDAT (2020): OFDA/CRED International Disaster Database,
Université catholique de Louvain — Brussels — Belgium




El nUmero de
muertos por
desastres naturales
en los ultimos anos
es bajo con relacidn
a los ocurridos en
los ultimos 40 anos

Global deaths from natural disasters

Absolute number of global deaths per year as a result of natural disasters. "All natural disasters” includes those

from drought, floods, extreme weather, extreme temperature, landslides, dry mass movements, wildfires, volcanic

activity and earthquakes.
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Global deaths from natural disasters

Absolute number of global deaths per year as a result of natural disasters. "All natural disasters" includes those
from drought, floods, extreme weather, extreme temperature, landslides, dry mass movements, wildfires, volcanic
activity and earthquakes
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En las proximas décadas, muy probablemente el aumento de la frecuencia y la
intensidad de los riesgos meteoroldgicos/climaticos, en particular las
precipitaciones torrenciales y las inundaciones derivadas, asi como las sequias, a
causa del calentamiento global incrementara las pérdidas econdmicas por este
tipo de fendmenos (mas teniendo en cuenta que la poblacién sigue aumentando
y los bienes expuestos a los riesgos hoy son superiores que en el pasado).

En las proximas décadas, el aumento de la frecuencia y la intensidad de los
riesgos meteorolégicos/climaticos pondra en riesgo a un mayor nimero de
personas, por lo que la gestion del riesgo, las alertas tempranas, los servicios
meteoroldgicos, de proteccidn civil, asistenciales y sanitarios, etc. son clave
para evitar un aumento de la mortalidad por su causa.



Consecuencias del incremento del efecto isla de calor urbana




Proyecciones de temperatura

Aumento proyectado a) Global surface temperature change relative to 1850-1900

de temperatura para
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Cambios futuros en la precipitacion

C) precipitation 2080-2099
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AR5: Mayor constraste entre areas lluviosas y secas
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Projected changes in annual mean temperature (left) and annual precipitation (right)
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Projected changes are for 2071-2100, compared to 1971-2000, based on the average of a multi-model ensemble
forced with the RCP8.5 high emissions scenario. All changes marked with a colour (i.e. not white) are statistically
significant. Individual models from the EURO-CORDEX ensemble or high-resolution models for smaller regions may

show different results. European Environment Agency
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Global air temperature
2018 anomaly +0.60°C
(4th warmest on record)

Temperature anomaly (°C)

Calentamie nto http://www.cru.uea.ac.uk/
global
Anomalias de la temperatura media annual del aire respecto al periodo 1880
o 1.5 1899 en la cuenca del Mediterraneao (azul) y global (verde), y suavizacién
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Cramer et al (2018), Datos procedentes de http://berkeleyearth.org/
https://doi.org/10.1038/s41558-018-0299-2
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Evolucion de la temperatura media anual para

Cataluia (1950-2020)
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Evolucion de la temperatura media anual en Madrid-Retiro /\ T’Md-
(1921-2020) WL

Agencia Estatal de Meteorologia
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Observatorio Fabra (1914-2013)

Calentamiento global y regional + plus urbano
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Noche tropical: Tmin > 202C

14,0 =

Noche torrida: Tmin > 252C

13,0

12,0

J. Martin-Vide

HAY QUE ESTABLECER ALERTAS POR TEMPERATURAS MINIMAS ELEVADAS (!)



Primera
“aparicion
publica” de la isla
de calor
barcelonesa

La Vanguardia, Ciencia.
22 febrero 1987
(J.Martin Vide)
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Martin-Vide et al (2016)



Sa ntiago de Chile J.Martin-Vide
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La isla de calor superficial
de Santiago de Chile

« 33 imagenes (sin
nubosidad), Terra MODIS

- MOD11A1, v.5.0

 Resolucion 1 km

e 23:59 h.

« 1800 pixeles

« Estandarizacion

 Promedio de las
diferencias respecto a
Pirque

Sarricolea (2012)
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. Numero noches tropicales (Tm>=20,02C) en Barcelona EVOIUCIén del numero de nOCheS
120 tropicales y de noches torridas en
100 R eesaneesaneeeneeeee Y Barcelona (2015_2022)
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Resumen diario

04.08.2018, Barcelona-Raval (SMC)

Temperatura media

Temperatura
maxima
Temperatura
minima
Humedad relativa
media
Precipitacion
acumulada

Racha maxima del
viento (10 m)

Presion atmosférica
media

Irradiacion solar
global

31.6°C
36.9°C 11:17TU

29.4°C 3:16 TU
49%

0.0 mm

31.0 km/h -

230 14:15 TU

1015.1 hPa

25.3 MJ/m?

Il hoches ‘térridas’
(Tmin > 252C)

En el contexto actual de cambio climatico, la isla
de calor urbana ha dejado de ser un fendmeno
local curioso para convertirse en un nuevo riesgo
meteorologico en las ciudades mediterraneas
durante las olas de calor, por el plus térmico
nocturno, reflejado en unas temperaturas
minimas muy altas, que tienen efectos negativos
en la salud.



Riesgo cambio climatico en ciudades mediterraneas:
Olas de calor y temperaturas altas

Cuando la temperatura del cuerpo aumenta

4

Aumenta la presion arterial, la frecuencia cardiaca, el numero de plaquetas, la
viscosidad de la sangre

Aumenta la morbilidad y la mortalidad asociadas a:

Enfermedades cardiovasculares
Enfermedades respiratorias

Enfermedades mentales y del sistema nervioso
Diabetes

Enfermedades del rindn y del sistema urinario
Golpe de calor

Basagafna et al, 2011



Incremento del riesgo de mortalidad (e intervalo de confianza del 95%)
en periodos de ola de calor segun la causa de defuncion en Cataluna
(1983-2006).

40

Increment de mortalitat (%)

Cardiovasculares Respiratorias  Mentales Diabetes RiAdn

Basagafia et al, 2016

Medicamentos psicotropicos aumentan temperatura corporal; enfermos mentales
no se protegen suficientemente



Las islas de calor urbanas intensas han adquirido con el cambio

climatico el caracter de riesgo durante las olas de calor en las
aglomeraciones urbanas de latitudes medias, al agravar las

condiciones de calor excesivo en horario nocturno, con efectos

nocivos en la salud de personas mayores o con enfermedades

cronicas (especialmente si estan en condiciones de pobreza

energética, sin aire acondicionado).

Lo anterior no significa que con el calentamiento global vaya a aumentar la

intensidad de las ICU de nuestras ciudades, pero si sus efectos negativos.

Martin-Vide y Moreno (2020)




REFUGIOS
CLIMATICOS

junio 2023

r)/)/

Barcelona
1.6'millones de hab.
100 km?

» Mas de 220 refugios.

» A nomasde 10
minutos caminando
para el 97% de los
ciudadanos en dias
laborables.

». Cubiertos: bibliotecas,
centros civicos,
equipamientos
culturales, etc., con
refrigeracion y agua.

» Al aire libre: parques
con sombra abundante
y agua.




Dos acciones clave “globales”:

» Mitigacion: Reducir emisiones de gases de
efecto invernadero para que el
calentamiento sea el minimo posible.

» Adaptacion: Ajustarse a las nuevas
condiciones ambientales reduciendo el
efecto de los impactos y aprovechando las
nuevas oportunidades.



Se impone el reverdecimiento
(‘greening’) de muchas ciudades,
aumentando la superficie de
parques, jardines, ejes verdes,
arbolado, plantas; el uso de
cubiertas frescas (blancas); el
sombreado de las calles y plazas; la
sustitucion de los suelos
impermeables y “duros”, por
suelos permeables, el uso del
agua, etc.

Y los buenos habitos, la movilidad sostenible, la autoproteccion, las pautas de
consumo moderadas...
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