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RESUMEN EJECUTIVO

Este documento recoge los resultados de la pri-
mera fase del proyecto LUGIA, desarrollado en
el municipio de Huércal-Overa (Almeria), cuyo
objetivo ha sido analizar el impacto del cambio
climatico, con especial atencidn a las olas de calor,
y evaluar los riesgos asociados para la poblacién,
la economia y el entorno natural. El trabajo ha
empleado las herramientas CLIMAAX, adaptadas
a la escala local, y ha sido complementado con
metodologias especificas que permiten una ca-
racterizacidn mas precisa de la exposicién y vul-
nerabilidad climatica.

Huércal-Overa se localiza en el Levante almerien-
se, en un entorno caracterizado por un clima se-
miarido mediterraneo, veranos extremadamente
calidos y secos, y una fuerte dependencia de la
agricultura y la ganaderia intensiva. El municipio
presenta una estructura territorial dispersa, con
predominio del ndcleo urbano central, donde se
concentra mas del 70 % de la poblacién. El con-
texto natural estd definido por las sierras de las
Estanciasy Almagro, el valle del Almanzora y ex-
tensas superficies de matorral-pastizal (38% del
territorio), con una presencia reducida de masas
arboladas (6%). Este déficit de cobertura vegetal
limita la capacidad de regulacién térmica y au-
menta la exposicién al calor extremo.

Desde el punto de vista demografico, Huér-
cal-Overa cuenta con algo mas de 20.000 habi-
tantes, con una poblacién relativamente joven en
comparacién con la media nacional, aunque con
una proporcidén creciente de personas mayores de
65 anos (12%). La presencia de poblacidn extran-
jera alcanza el 20% del total, y la economia local
se sustenta en el sector primario y servicios, con
un peso notable de la agricultura, la ganaderia
porcina intensiva y el comercio. La renta bruta
media se sitla en torno a 22.300 €, con tasas de
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desempleo superiores a la media nacional. Estos
factores socioeconémicos influyen de manera di-
recta en la vulnerabilidad climatica, al condicionar
la capacidad de respuesta de la poblacién frente
a eventos extremos.

El analisis histérico evidencia una tendencia clara
hacia el calentamiento en Huércal-Overa. En los
Ultimos 50 anos, la temperatura media ha aumen-
tado mas de 1°C, alcanzando 19,2 °C en 2024. Se
ha duplicado el numero de dias calidos (=30 °C)
y de noches tropicales, mientras que las precipi-
taciones han mostrado un descenso acusado y
mayor irregularidad, con un nuevo minimo histé-
rico en 2024 (100,9 mm). Estos cambios se corres-
ponden con las proyecciones climaticas globalesy
confirman que el municipio se encuentra en una
trayectoria acelerada de desertificacion.

Las proyecciones con herramientas CLIMAAX
(Workflows 1y 2) indican que el niumero de dias
de ola de calor se incrementara entre un100 % y
un 600 % hacia 2075, dependiendo del escenario
de emisiones (RCP 4,5 vs. RCP 8,5). El indice de
calor de Rothfusz refleja que, aunque no se al-
canzaran umbrales criticos de estrés térmico, si se
consolidara un escenario generalizado de bochor-
no y fatiga térmica en la poblacién. El Heat-Wa-
ve Index confirma esta tendencia, seflalando que
bajo el escenario RCP 8,5 Huércal-Overa superard
de manera permanente las 20 jornadas de ola de
calor anuales hacia 2040, con impactos graves
sobre la salud, el consumo energético y la pro-
ductividad econdmica.

Los andlisis basados en datos satelitales (Wor-
kflow 3) y proyecciones climaticas (Workflow 4)
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muestran gue el riesgo climatico se concentra
en el nUcleo urbano de Huércal-Overa, especial-
mente en las zonas norte, sur y centro-este del
municipio. Estas dreas combinan alta densidad
de poblacién vulnerable (niflos y mayores) con
sobrecalentamiento superficial y baja cobertura
vegetal. Los mapas de riesgo obtenidos permiten
identificar con precision los “hotspots” donde de-
ben priorizarse las actuaciones.

La integracion de fuentes demograficas (Worl-
dPop e INE) evidencia que, aunque ambas coin-
ciden en sefalar la localidad de Huércal-Overa
como el principal foco de riesgo, los datos cen-
sales permiten refinar la estimacién, mostran-
do un mayor peso de la vulnerabilidad en el eje
norte-sur y en el entorno del Parque Municipal
Adolfo Sudrez, la oficina de empleo y el Hospital
de la Inmaculada. La inclusién de la vegetacion
en el analisis confirma el papel regulador de la
infraestructura verde urbana, sefialando como
prioritarias las zonas donde el riesgo climatico
coincide con una escasa cobertura vegetal.

El proyecto confirma que Huércal-Overa se en-
frenta a un desafio inmediato frente al cambio
climatico, con un riesgo creciente de olas de calor
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gue afectaran de forma directa a la salud pubili-
ca, la habitabilidad urbanay la economia local. La
concentracion del riesgo en areas urbanas densas,
donde ademas la vegetacién es escasa, refuerza la
necesidad de diseflar e implementar estrategias
de adaptacién basadas en la naturaleza, integra-
das en la planificacién territorial y urbana.

En este sentido, la mejora y expansion de la in-
fraestructura verde, mediante el incremento de
arbolado, superficies permeablesy zonas de som-
bra, se presenta como una medida clave para re-
ducir las temperaturas, mejorar el confort térmico
y garantizar un futuro mas resiliente. Asimismo, la
incorporacién de variables socioeconémicasy de
salud en fases posteriores permitira construir un
indice de vulnerabilidad mas completo y orientar
con mayor precisién las politicas publicas.

El conocimiento generado en esta primera fase
constituye una base cientifica sélida para la ac-
cién climatica local, aportando evidencias cla-
ras sobre la urgencia de actuar y sobre las areas
concretas donde se debe priorizar la inversién.
Huércal-Overa tiene, por tanto, la oportunidad
de posicionarse como un municipio referente
en adaptacién climatica, capaz de transformar
la evidencia cientifica en soluciones practicas y
sostenibles que protejan a su poblaciény refuer-
cen su resiliencia frente al cambio climatico.
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INTRODUCCION

Segln datos de la NASA, la temperatura media
global del planeta ha aumentado aproximada-
mente 2 grados Fahrenheit, lo que equivale a al-
rededor de1°C, desde finales del siglo XIX'. Pero,
lo mas alarmante es que este calentamiento no
ha sido uniforme ni gradual: la mayor parte del
aumento se ha producido en las ultimas déca-
das ya que los siete afos mas calidos jamas re-
gistrados han ocurrido todos desde 2015, lo que
subraya la aceleracion del fendmeno. En concreto,
el ano 2023 fue uno de los mas calidos hasta la
fecha, y 2024 batié ese récord, situdndose por
encima del 1,5 °C de calentamiento respecto a
los niveles preindustriales durante varios meses
consecutivos?.

El aumento de las temperaturas globales no solo
estd respaldado por una sélida base cientifica,
sino que también se refleja en |la creciente pre-
ocupacion de distintos sectores de la sociedad.
Instituciones, empresas y ciudadanos coinciden
en identificar los fendmenos climaticos extremos
como una de las principales amenazas para el fu-
turo. Esta percepcién compartida se intensifica
especialmente al proyectar los riesgos a medio
plazo, situando al cambio climatico como el de-
safio mas urgente en el horizonte de los préximos
diez afhos®.

Las proyecciones cientificas mas recientes apun-
tan a que, hacia 2030, se superara el umbral cri-
tico de 1,5 °C de calentamiento global respecto
a los niveles preindustriales. Este cambio no solo
comprometerd ecosistemas vulnerables a escala
global, sino que también tendrd un impacto di-
rectoy profundo en territorios ya tensionados por
el clima, como el del Levante almeriense.

En municipios como Huércal-Overa, donde el cli-

ma semiaridoy la escasez hidrica ya marcan las di-
namicas territorialesy urbanas, este calentamiento
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acelerado podria desencadenar una regresion de
los ecosistemas locales, afectando tanto a las ma-
sas vegetales naturales como a los sistemas agri-
colas que dependen de la estabilidad climatica. La
reduccién de la biodiversidad, la pérdida de cober-
turavegetaly la alteraciéon del equilibrio hidrico son
escenarios cada vez mas probables.

Riesgos climaticos: efectos en la salud
y en la economia

Ademas, esta inflexidn climatica podria desenca-
denar otros efectos socioambientales negativos,
con consecuencias especialmente marcadas en
las zonas urbanas. En Huércal-Overa, la combina-
cién de altas temperaturasy una limitada presen-
cia de vegetacidn urbana aumenta la exposicion
de la poblacidn a olas de calor y el deterioro del
confort térmico. Todo ello intensifica los riesgos
para la salud y el bienestar, especialmente en los
grupos mas vulnerables.

En este sentido, se estima que una de cada cuatro
muertes puede atribuirse a causas ambientales
prevenibles, como el calor, tanto relacionadas
con fendmenos climaticos extremos como por
la propagacion de enfermedades infecciosas o el
agravamiento de enfermedades crénicas.

Las olas de calor prolongadas tienen un efecto
directo en la salud, con aumentos de las hos-
pitalizaciones de entre un 3% y un 8%. Las ma-
yores asociaciones se observaron en enfermeda-
des metabdlicasy relacionadas con la obesidad.
Ademas, otros factores ambientales asociados
a los entornos urbanos, como la contaminacion
atmosférica, intensificaban los esos efectos del
calor®. Otro estudio relacionado, infiere un au-
mento de fendmenos cardiovasculares relacio-
nados con olas de calor con aumento promedio
del 15,3 % en episodios cardiovasculares agudos
en adultos (4075 anos), con mayor impacto en
hombresy poblacién mas vulnerable concluyen-
do que hay evidencia emergente que sugiere
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que las desigualdades sociales magnificarian
adicionalmente los impactos proyectados en la
salud de los centros urbanos®.

En el caso de la provincia de Almeria, segun el sis-
tema MoMo (Monitorizacién de Mortalidad Diaria,
Instituto de Salud Carlos Ill), en el periodo estival
de 2024 (de 15 de mayo a 30 de septiembre) hubo
un exceso de 40 defunciones atribuibles al exceso
de temperatura, que afectaron principalmente a
mayores de 65 afos y mujeres’.

Con un escenario de calentamiento global de 2
grados, 1.400 millones de personas mds se veran
expuestas al estrés térmico?,y la mayoria de ellas
se enfrentaran a sus formas mas graves. Por ello,
la salud debe ser uno de los pilares de la agenda
climatica ya que, ademas, se estima que el coste
directo para la salud del calentamiento (es decir,
excluyendo los costes en otros sectores determi-
nantes para la salud, como la agricultura, el agua
y el saneamiento) sera de entre US$ 2000 y US$
4000 millones al afio de aqui a 2030°.

No solo la calidad de vida y la salud se ven afecta-
das por el calentamiento global, el calor extremo
también esta afectando al crecimiento econémi-
co. Se calcula que el impacto de las olas de calor
en la economia a escala global entre 1992 y 2013
supuso pérdidas que oscilan entre US$5 billones
y US$ 29,3 billones, llegando a 6,7% del PIB per
capita en las economias mas pobres, y a 1,5% en
las regiones con mayores ingresos'™ y que estos
costes seguiran aumentando a medida que au-
mente la temperatura global con una prevision
de pérdidas econdmicas debido al estrés por ca-
lor de 2,4 billones de ddlares (2.400 mil millones)
para el ano 2030". Un evento climatico extremo
estandar puede reducir el nivel del PIB en apro-
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ximadamente un 0,2%"?, lo que sugiere que este
tipo de fendmenos tienen un efecto mas acusado
en la economia que los cambios promedio y que
los impactos se mantienen a largo plazo, aunque
no necesariamente afectan la tasa de crecimiento
econdémico

Ademads, en los escenarios mas optimistas (el pla-
neta no superara los 1,5 °C y el trabajo de agri-
cultura y construccion se realiza en sombra), se
estima que para 2030 se habra perdido un 2,2%
de las horas de trabajo debido al calentamiento.
Si se consideran actividades como la agricultura
o la ganaderia, principal actividad econdmica de
Huércal-Overa, tareas que realizan a pleno sol, en
2030 la pérdida prevista de horas de trabajo en
todo el mundo aumentard a un 3,8%, el equiva-
lente a 136 millones de puestos de trabajo®.

Huércal-Overa ante el reto climatico

En definitiva, el caso de Huércal-Overa ejemplifica
con claridad cémo el cambio climatico esta dejan-
do de ser una amenaza abstracta para convertirse
en un desafio tangible que afecta directamen-
te a la salud, el bienestar y la economia local.
En un territorio ya condicionado por la aridez, la
escasez hidrica y la fragilidad ecosistémica, el
calentamiento acelerado y la intensificacion de
fendmenos extremos como las olas de calor su-
ponen un riesgo creciente, especialmente para
las poblaciones mas vulnerables y los sectores
econémicos mas expuestos, como la agricultura.

En este contexto, se hace urgente una planifica-
cion territorial y urbana basada en la evidencia
cientifica y en criterios de adaptacion climatica,
gue permita anticipar los impactos y reforzar la
resiliencia local.
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ALCANCE DEL TRABAJO

LUGIA nace con el objetivo de analizar los esce-
narios climaticos futuros a los que se enfrentara
el municipio de Huércal-Overa y evaluar los ries-
gos que el calor extremo supondra para la salud
de la ciudadania, especialmente para los grupos
mas vulnerables. El proyecto apuesta por el uso
estratégico de la vegetacion como solucioén in-
teligente para la adaptacion al cambio climatico,
promoviendo la implantacién de soluciones ba-
sadas en la naturaleza que contribuyan a miti-
gar los efectos de las olas de calor y posicionen
al municipio como un referente en resiliencia
climatica.

En esta primera fase, se realiza un estudio de las
proyecciones climaticas para la zona y se identi-
fican los principales riesgos climaticos que afec-
taran al municipio en las préximas décadas. Para
ello, se emplean las herramientas del proyecto
CLIMAAX, complementadas con ajustes metodo-
|6dgicos que permiten adaptar las proyecciones al
contexto especifico de Huércal-Overa, teniendo
en cuenta sus caracteristicas ambientales, urba-
nasy socioecondémicas.

Los objetivos de esta primera fase de trabajo,
relacionados con la utilizacién de las herramientas
CLIMAAX, son:

Analizar los escenarios climaticos futuros
del municipio de HuércalOvera con especial
atencidn a las olas de calor, con el objetivo de
estimar pardmetros clave como su frecuencia,
duracion e intensidad.

Evaluar los riesgos que dichas proyecciones
climaticas futuras pueden generar sobre la
salud y el bienestar de la poblacion de Huér-
calOvera, prestando especial atencién a los
grupos mas vulnerables,

Ademas, se incluye un tercer objetivo, no relacio-

nado con la aplicacién de herramientas, pero de
vital importancia para las fases posteriores:

PROYECTO LUGIA ALCANCE DEL TRABAJO

Realizar una primera identificacién de los
grupos de interés del proyecto LUGIA, con el
objetivo de reconocer a las entidades, colecti-
VOs Yy actores clave que pueden verse afectados
por los impactos del cambio climatico o que
tienen capacidad de influir en el disefio, imple-
mentacién y sostenibilidad de las soluciones
propuestas.

Esta primera fase representa un paso fundamen-
tal para sentar las bases de una estrategia local
de adaptacidon climatica sélida, alineada con la
evidencia cientificay con un enfoque multisecto-
rial. La integracién de datos climaticos especificos,
el analisis de riesgos sobre la salud y el territorio,
y la identificacion de los actores clave permitird
diseflar una hoja de ruta realista, participativa y
eficaz que haga de HuércalOvera un modelo de
municipio preparado para afrontar los desafios
del cambio climatico.
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INFORMACI()N GENERAL
DE HUERCAL-OVERA

Huércal-Overa es una localidad y municipio es-
pafol situado en la provincia de Almeria, Comu-
nidad Auténoma de Andalucia. Este municipio se
ubica en la regién noroccidental de la comarca
del Levante, limitando con los municipios alme-
rienses de Pulpi, Cuevas del Almanzora, Antas,
Zurgena, Taberno y Vélez-Rubio, y con los muni-
cipios murcianos de Puerto Lumbreras y Lorca.
Se divide en ocho entidades singulares de po-
blacién, seis de ellas diputaciones, que agrupan
atreinta y nueve nucleos de poblacidn, entre los
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gue destacan Huércal-Overa, Santa Maria de Nie-
va, El Saltador, San Francisco, Urcal, La Atalaya y
Las Minas.

Se encuentra situado a 104 kildbmetros de Almeria,
a 113 de Murcia y a 191 de Granada. Las coorde-
nadas son 37°23'24"N, 1°56'37"0O segun el sistema
geodésico ETRS89. Cuenta con una superficie de
318,04 km? y una altitud maxima de 1.247 metros
(Cabezo de la Jara). El término municipal estd atra-
vesado por la autovia del Mediterraneo (A-7), que
discurre entre las ciudades de Almeria y Murcia,
por la carretera nacional N-340y por las carreteras

A
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Nucleos de poblacion

Figura 4.1. Principales nucleos de poblaciéon en el municipio de Huércal-Overa. Fuente: SIOSE AR 2016.

Elaboracién propia
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autondmicas A-327, que se dirige a Vélez-Rubio,
A-334, que conecta con Albox, y A-350, que per-
mite la comunicacién con Pulpi®.

El relieve del municipio de Huércal-Overa se es-
tructura en tres unidades principales: el valle del
rio Almanzora al sur, la sierra de Almagro al este,
y un sector montafoso septentrional que forma
parte de las estribaciones de la sierra de las Es-
tancias. La altitud oscila entre los 1.247 metros en
el Cabezo de la Jara (limite provincial con Murcia)
y los 180 metros en el embalse de Cuevas del Al-
manzora, situdndose el ndcleo urbano principal a
280 metros sobre el nivel del mar.

La sierra de Almagro, perteneciente a las Cordi-
lleras Béticas, se extiende entre los municipios de
Huércal-Overa y Cuevas del Almanzora, actuando
como divisoria natural entre ambos territorios. Su
punto culminante es el Cucharén (714 m), mientras
gue en su sector norte destaca una meseta donde
se asienta el nucleo de Huércal-Overa. Esta sierra
es atravesada por el rio Almanzora, que discurre

Rio Almanzn?a

en direccidn noroeste-sureste hasta alcanzar el
embalse de Cuevas de Almanzora.

Al norte, |la sierra de las Estancias conforma un
complejo montafloso que marca el limite entre
Almeriay Murcia, alcanzando su maxima cota mu-
nicipal en el Cabezo de la Jara (1.247 m). El rio Al-
manzora, con una longitud de 110 kmy una cuen-
ca de 2.611 km?, constituye uno de los principales
cauces mediterraneos andaluces. A su paso por el
término municipal, fluye préximo a las pedanias
de Los Navarros y Las Menas, conectando aguas
abajo con el embalse de Cuevas de Almanzora en
el limite sureste®™.

En Huércal-Overa predomina el suelo no urba-
nizable de caracter agricola y rural, que ocupa
la mayor parte del término municipal y se desti-
na principalmente a actividades agroganaderas.
Entre sus usos destacan los cultivos lefosos, fun-
damentalmente frutales y citricos, junto con las
tierras arables, que constituyen los componentes
esenciales de la base productiva local.

A

Leyenda

[ Limite administrativo municipal
I Cauces fluviales principales

Cauces fluviales secundarios

Embalse de Cuevas de 0 25 5km
Almanzora

Figura 4.2. Mapa topogrdfico del municipio de Huércal-Overa. Fuente: SIOSE AR 2016. Elaboracion propia.
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Mapa de usos de suelo
en Huércal-Overa

Figura 4.3. Mapa de usos de suelo del municipio de Huércal-Overa. Fuente: SIOSE AR 2016. Elaboracién propia.

El anélisis de los usos del suelo en Huércal-Overa
muestra un claro predominio del sector agrope-
cuario: los cultivos (46,25%) y las formaciones de
matorral-pastizal (37,38%) concentran conjunta-
mente el 83,63% de la superficie municipal. En con-
traste, las masas arboladas, tanto coniferas como
frondosas, representan Unicamente un 7,15%, lo
gue evidencia una cobertura forestal muy limitada.

Las zonas de origen antrépico se distribuyen en la
red viaria (2,57%) y en los nucleos urbanos (2,40%)
gue, en conjunto, alcanzan el 4,97%. Los cauces y
sistemas fluviales, con el rio Almanzora y el embal-
se de Cuevas de Almanzora como elementos prin-
cipales, abarcan un 2,18% del territorio. Finalmente,
las dreas de escasa vegetacion, que representan un
2,07%, corresponden mayoritariamente a espacios

Tabla 4.1. Usos de Suelo del municipio de Huércal-Overa. Fuente SIOSE AR 2016. Elaboracién propia.

Usos de suelo

Tipo Superficie (ha) Superficie (%)
Cultivos 14.709,915 46,25
Zonas de matorral 11890,1 37,38
Masas arboladas (coniferas, frondosas) 2274,046 7,15
Red viaria 816,745 2,57
Artificial 762,709 2,40
Cauces y sistemas fluviales 693,51 2,18
Zonas abiertas de escasa vegetacion 659,639 2,07

PROYECTO LUGIA INFORMACION GENERAL DE HUERCAL-OVERA 12
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vacantes de origen antrépico situados en la tran-
sicidon entre superficies de cultivo y areas urbanas.

El municipio de Huércal-Overa alberga un entor-
no natural de gran valor ecoldgico caracterizado
por las estribaciones de las sierras de las Estancias
y de Almagro, el rio Almanzora y por la actividad
agropecuaria, muy presente en todo el municipio.

El municipio presenta cuatro series de vegeta-
cién potencial'®, unidades ecoldgicas que definen
la sucesion natural de comunidades vegetales y
sustentan la clasificacién paisajistica del territorio.
A continuacién, se describen las series presentes
en el territorio:

24da: Serie supra-mesomediterranea filabri-
co y nevadense silicicola de Quercus rotun-
difolia o encina’. Caracteristica de zonas de
montana con suelos arcillosos y encinar denso
con abundancia de estrato arbustivo espinoso.
Se pueden encontrar comunidades como en-
cinar, espinar o escobonal, en donde destacan
especies como la encina (Quercus rotundifo-
lia), la retama amarilla (Retama sphaerocarpaq)
o el agracejo (Berberis hispanica). Se encuen-
tra en la Sierra de las Estancias, en las estriba-
ciones superiores del norte del municipio.

29a: Serie mesomediterranea murciano-alme-
riense, guadiciano-bacense, setabense, valen-
ciano-tarraconense y aragonesa semiarida
de Quercus coccifera o coscoja®. Esta serie
caracteristica de zonas aridas mediterraneas

se encuentra representada por comunidades
abiertas como pinar-coscojal, retamal-esco-
bonal o espartal, entre otras. En ellas destacan
especies como el pino carrasco (Pinus halepen-
sis), espino negro (Rhamnus lycioides) o uva
marina (Ephedra fragilis). Acompana a la serie
24da en la sierra de las Estancias, limitando el
borde inferior del monte.

3la: Serie termomediterrdnea murciano-alme-
riense semidrida de Pistacia lentiscus o lentis-
co (Chamaeropo-Rhamneto lycioidis sigme-
tum)®. Serie representativa del paisaje semiarido
de la regidon murciano-almeriense. Se caracteriza
por la presencia de matorral escleréfilo termd-
filo, conformado por comunidades como cam-
bronales, retamales o espartales, entre otros, en
los que destacan especies como el lentisco (Pis-
tacia lentiscus), espino negro (Rhamnus lycioi-
des), palmito (Chamaerops humilis) o la retama
(Retama sphaerocarpa). Ocupa la parte inferior
de la cuenca, de menor relieve, donde se asien-
ta la mayor parte de la produccién agricola del
municipio, y la sierra de Almagro.

32b: Serie termomediterranea murciano-al-
meriense semiarido-arida de Ziziphus lotus o
azufaifo (Zizipheto loti sigmetum)?. También
representativa de la regién semidrida murcia-
no-almeriense. Se caracteriza por presentar
comunidades de matorral-pastizal, como es-
partales, azufaifales o tomillares, entre otros, en
los que destacan la azufaifa (Ziziphus lotus), el
esparto (Stipa tenacissima) o el rabo de gato
(Sideritis ibanyezii). Se sitla en la zona sur del
municipio incluyendo las inmediaciones del
rio Almanzora.

Tabla 4.2. Superficies naturales del municipio. Fuente: Mapa Forestal Espafia (MFE), Red Natura 2000, Mapa
de Series de Vegetacion de Peninsula y Baleares y de la Red General de Vias Pecuarias de Espana (RGVP).

Elaboracién propia.

Entorno natural

Tipo Superficie (ha) Superficie (%)
Red Natura 2000 1060,81 3,34
Pinares 1591,4766 5,00
Mezcla de coniferas y frondosas 131,6679 0,41
Encinares 203,6772 0,64
Eucaliptales 25,7229 0,08
Acebuchares 11,1602 0,04
Matorral - pastizal 12094,0416 38,03
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Figura 4.4. Mapa del entorno natural del municipio de Huércal-Overa. Fuente: Mapa Forestal Espaia
(MFE), Red Natura 2000, Mapa de Series de Vegetacion de Peninsula y Baleares y de la Red General de Vias

Pecuarias de Esparia (RGVP). Elaboracién propia.

La mayor parte del municipio estd dominado por
matorrales y pastizales esclerdfilos (38,03%) de
ambientes mediterrdneos. Estos se ubican prin-
cipalmente en las estribaciones de la sierra de las
Estancias y en la zona meridional del municipio.
Dentro de este tipo de vegetacidon, abundan di-
versidad de comunidades vegetales de gran valor
ecoldgico, como azufaifares, cornicales y lentis-
cares. Asimismo, los saladares y yeseras albergan
una notable riqueza de endemismos, lo que re-
fuerza la singularidad y relevancia ambiental del
municipio?.

La presencia de masas arbéreas en el municipio
es baja (6,17%). Estas se componen principalmente
de pinares ubicados en la sierra de Almagro, que
representan el 5% del total. Ademas, se encuen-
tran encinares en la sierra de las Estancias (0,64%)
y zonas de repoblacién con frondosas y coniferas,
localizadas tanto en esta misma sierra como en la
ribera del rio Almanzora.

En total, las zonas naturales ocupan el 44,2% de
la superficie del municipio. Aunque gran parte
del entorno ha sido modificado debido principal-
mente a la actividad agropecuaria, estas zonas
siguen teniendo gran importancia, debido a la
enorme cantidad de endemismosy a la presen-
cia de zonas de gran valor como la sierra de las
Estancias, la sierra de Almagroy el rio Almanzora.
La sierra de Almagro?? se encuentra dentro de la
Red Natura 2000 catalogada como zona de espe-
cial conservacion (ZEC), ocupando un 3,34% del
municipio. En las inmediaciones de Huércal-Ove-
ra se localizan también otros espacios de la Red
Natura 2000: el Cabezo de la Jara y la Rambla
de Nogalte y la sierra de Enmedio, ambas de-
claradas zonas ZECZ.

Ademas, el municipio cuenta con 142,98 km de
vias pecuarias, muchas de ellas con origen en la
propia localidad y que la conectan con diferentes
puntos del territorio. Entre ellas destaca la vereda
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de los Cabreras, con 18,47 km de recorrido, que
constituye la via pecuaria de mayor longitud.

En cuanto a la fauna?*, destaca la presencia de ra-
paces, con especies relevantes como el aguila real
(Aquila chrysaetos), dguila perdicera (Aquila fascia-
ta) o buho real (Bubo bubo). También, se encuen-
tran otras aves de gran interés como el camachuelo
trompetero (Bucanetes githagineus), el alcaravan
(Burhinus oedicnemus) la carraca europea (Co-
racias garrulus), o la terrera comun (Calandrella
brachydactyla). Dentro de los mamiferos, se en-
cuentran especies como el murciélago de cueva
(Miniopterus schreibersii), el murciélago de herra-
dura (Rhinolophus euryale) o erizo moruno (Atelerix
algirus). En cuanto a los anfibios, especies como el
sapo comun (Bufo bufo), el sapo corredor (Epidalea
calamita) o la rana comun (Pelophylax perezi) estan
presentes en el municipio. Por Ultimo, en referencia
a los reptiles, el municipio alberga poblaciones de
tortuga mora (Testudo graeca), especie en estado
vulnerable y cuya conservacion es prioritaria.

Huércal-Overa cuenta con una poblacién de
20.575 habitantes mostrando una tendencia de
crecimiento con respecto al 4,47% desde 2021y
del 11,6% desde 2011. La distribucion territorial de
la poblacién refleja un patrén concentrado, con el
90,84% de los habitantes residiendo en nulcleos de
poblacién y Unicamente el 9,16% de la poblacién
diseminada. El nucleo principal de Huércal-Ove-
ra alberga 14.805 habitantes, mientras que otros
asentamientos significativos incluyen La Molineta
(460 habitantes), La Atalaya (408 habitantes) y Los
Menas (386 habitantes).

La edad media en el municipio es de 42,3 afios
gue, aungque es una edad moderadamente eleva-
da, es inferior a las medias andaluzas (43,25 afios)
y espafnola (44,37 afos). La presencia de poblacién
extranjera alcanza los 4.251 habitantes, represen-
tando el 20,7% del total. La piramide poblacional
muestra una base relativamente grande (21,7% <20
afos) y una cuspide moderada (12,2% >65 anos).

El municipio presenta una mayor proporciéon de
poblacién infantil (O-14 afos: 12,91% del total) frente
al ambito nacional (11,86%), reflejando una natali-
dad mas elevada o mayor atraccion de familias
jovenes. Paralelamente, el municipio presenta un

Tabla 4.3. Datos demogrdficos del municipio de
Huércal-Overa. Fuente INE. Elaboracion propia. Afio
2024.

Datos demograficos

Poblacién total 20.575
Poblacién masculina 10.251
Poblacién femenina 10.324
Poblacién en nucleos 18.691
Poblacién en diseminada 1.884
N° de extranjeros (2022) 4.251
Nacimientos (2023) 161
Defunciones (2023) 189
Edad media 423
Porcentaje de poblacién menor de 20 afios  21,7%
Porcentaje de poblacién mayor de 65 afios  12,2%

envejecimiento menos acentuado: la poblacion
>65 afos representa 17,80% frente al 22,39% estatal.
Esta diferencia es particularmente notable en gru-
pos avanzados como =85 afios, donde Huércal-Ove-
ra concentra 1,72% de mujeresy 0,99% de hombres,
comparado con 2,20% y 1,15% a nivel nacional. La
poblacién activa (15-64 afos) alcanza 69,29% en
Huércal-Overa y 65,75% en Espana. No obstante,
el municipio muestra mayor peso relativo en gru-
pos de 40-44 anos (8,33% vs. 8,04%) y 45-49 afos
(7,85% vs. 8,42%), mientras que Espafa tiene mayor
proporcion en 50-64 anos (22,75% vs. 20,24% local),
indicando una base laboral ligeramente mas joven.

Los datos demograficos reflejan un crecimiento
poblacional moderado en Huércal-Overa, carac-
terizado por una pirdmide poblacional mas joven
que la nacional. Este patrén de crecimiento esta
apoyado en la elevada tasa migratoria, que repre-
senta el 20,7 % del municipio.

El desarrollo urbanistico de Huércal-Overa se con-
centra en su nucleo principal (14.805 hab.), que in-
tegré a San Isidro en su expansion. Alrededor de
este centro se concentran nucleos residenciales
como La Molineta (460 hab.) y La Atalaya (408 hab.),
junto a pedanias menores (Los Menas, El Pilar, San-
ta Maria de Nieva). Esta configuracion explica la
elevada densidad poblacional municipal de 41.48
hab./ha, cifra que supera ampliamente la media
nacional (0,97 hab./ha)® y sitda al municipio entre
el primer cuartil (27,9 hab./ha) y la media (43 hab./
ha) de localidades de su tamafio demografico.
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Figura 4.5. Pirdmide poblacional por sexo y edad (grupos quinquenales) del municipio de Huércal-Overa.
Fuente: INE. Elaboracion propia. Afio 2024.
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Figura 4.6. Censo poblacional de los nucleos de poblacién del municipio de Huércal-Overa. Fuente: Instituto
de Estadistica y Cartografia de Andalucia. Elaboracién propia. Afio 2024.
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En Huércal-Overa se contabilizan 1129 empresas
(2021), con una estructura econémica dominada
por el sector terciario: el comercio lidera (356 em-
presas), seguido de logistica (108) y hosteleria (110),
lo que refleja el rol del municipio como capital
comarcal. El sector primario mantiene gran rele-
vancia (280 empresas), acorde con su superficie
agroganadera, mientras la construccién (168 em-
presas) consolida su peso vinculado al desarrollo
urbano.

Los indicadores socioecondmicos muestran una
renta bruta media de 22.343€ (18.765€ disponi-
ble), con desequilibrio fiscal (ingresos: 905€/hab
vs. gastos: 1.029€/hab) y desempleo del 13,5%
(superior a la media nacional). Esta dindmica se
corrobora en los datos catastrales: predominio
de suelo urbano (16.534 recibos de IBI urbano vs.
4149 rdsticos), evidenciando la presién sobre el
nucleo principal.

La agricultura y ganaderia mantienen gran rele-
vancia en Huércal-Overa, destacando los citricos,
almendros y la ganaderia porcina intensiva, sec-
tor que posiciona al municipio como séptimo en
el ranking nacional de explotaciones. El munici-
pio cuenta con 18 granjas de cebo (>2.000 cerdos
>30kg) y 5 de reproduccién (>750 cerdas), espe-
cializacién que ha sido impulsada por la cercania
a las industrias carnicas del Campo de Lorcay la
transicion desde modelos agricolas tradicionales.
Su impacto socioecondmico en el empleoy la ge-
neracién de riqueza ha motivado que el PGOU
incluya una ordenanza especifica para mitigar
los efectos ambientalesy territoriales derivados?.

Tabla 4.4. Actividad econémica y empleo del
municipio de Huércal-Overa. Fuente Instituto de
Estadistica y Cartografia de Andalucia. Elaboracion
propia. Afo 2023.

Actividad econémica y empleo

Comercio al por mayor y al por menor 356
Agricultura, ganaderia, silvicultura y pesca 280
Construccion 168
Hosteleria 1o
Transporte y almacenamiento 108

Renta e ingresos

Renta bruta media 22.343
Renta disponible media 18.765
Ingresos por habitante 905
Gastos por habitante 1.029
Tasa de desempleo 13,50 %
Datos catastrales

NuUmero de parcelas catastrales: Solares. 3116

IBI de naturaleza urbana. Nimero de recibos 16.534

IBI de naturaleza rustica. NUmero de recibos  4.149

El uso agricola representa el 46,25 % del término
municipal, localizandose de forma predominante
en la cuenca sedimentaria central, caracterizada
por su mayor fertilidad, y en torno a los principales
nucleos poblacionales: Huércal-Overa, La Atalaya,
El Saltador y San Francisco.

La superficie agraria de Huércal-Overa mues-
tra un claro predominio de cultivos lefiosos, los
cuales representan un 56,03 % de la superficie
cultivada y se concentran principalmente en el

Tabla 4.5. Distribucion de cultivos. Fuente: Sigpac 2025. Elaboracion propia.

Areas de cultivo

Tipo Superficie (ha) Superficie (%)
Olivares 680,89 4,69
Citricos 1651,28 1,38
Frutales 5800,22 39,96
Horticolas 248,65 1,71
Vifiedos 59,21 0,41
Tierras arables 5987,51 41,25
Invernaderos 88,71 0,61
Improductivos 1168,02 8,05
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Figura 4.7. Mapa de cultivos en el municipio de Huércal-Overa. Fuente: Sigpac 2025. Elaboracién propia.

centro-norte municipal. Entre estos, destacan
los frutales (39,96%), con el almendro como es-
pecie principal, seguidos por los citricos (11,38%),
donde domina el naranjo en regadio. Los oliva-
res representan el tercer cultivo arbdéreo en im-
portancia (4,69%).

Entre los cultivos herbaceos (1,71%), la lechuga en
regadioy la cebada en secano son las produccio-
nes mas relevantes. Paralelamente, los vifledos
ocupan el 0,41% del area cultivada, mientras las
hortalizas y frutos en invernadero alcanzan el
0,61%. Complementan esta estructura las tierras
arables sin cultivar (41,25%) y las extensiones im-
productivas (8,05%), que configuran casi la mitad
de la superficie agraria registrada.

En los Ultimos aflos ha aumentado la presencia de
la superficie de invernaderos y areas improducti-
vas en detrimento de la superficie de tierras ara-
blesy frutales (SIGPAC 2017-2022). No obstante, la
agricultura no intensiva de cultivos leflosos (56,03
%) sigue siendo predominante en el municipio.

Con respecto a otros sectores productivos,
Huércal-Overa muestra un limitado desarrollo
industrial en comparacién con municipios veci-
nos como Pulpiy Cuevas de Almanzora, patrén
que se refleja en indicadores como los consumos
energéticos por actividad. No obstante, destaca la
reciente implantacidén de empresas del sector sa-
nitario. En este contexto, la construccion mantie-
ne un soélido peso econdmico, complementando
la estructura productiva local.

4.5. Contexto climatico

Huércal-Overa presenta un clima mediterraneo
con rasgos aridos. Sus veranos son muy calidos
Y Secos y sus inviernos suaves, con temperaturas
gue ocasionalmente bajan de los 0°C. Las precipi-
taciones son bajas, pero potencialmente intensas.
Sus extremos térmicos y alta insolacién caracteri-
zan al municipio como una zona de contrastes cli-
maticos significativos. Dentro de la clasificacion
climatica de Képpen y Geiger, Huércal-Overa se
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enmarca como clima estepario semiarido BSK.
Este clima en Espafa alude a los territorios me-
diterraneos con cierta continentalidad. Destacan
por su gran sequia, sobre todo estival, y son ca-
racteristicos de sistemas de vegetacién de pas-
tizal y matorral escleréfilo con escasa presencia
de arbolado.

En Huércal-Overa la dinamica de vientos tiene
una direccion predominante del noroeste (NW),
seguido en frecuencia por componentes del su-
roeste (SW), sur (S) y sursuroeste (SSW). Las inten-
sidades mas comunes se sitUan entre 2 km/hy 20
km/h, con una elevada frecuencia de vientos sua-
ves (2-5 km/h) y presencia moderada de vientos
deintensidad media (5-20 km/h), particularmente
en las direcciones NW y SW.

Por otro lado, se observa una notable incidencia
de condiciones de calma (<2 km/h) en todas las
direcciones. Los vientos de componente este (ESE,
SE), noreste (NE, NNE) y norte (N) presentan fre-
cuencias significativamente menores, general-
mente con intensidades inferiores a 5 km/h. Los
vientos superiores a 20 km/h son muy ocasionales
en el municipioy se dan tanto en direccidén nores-
te (NE, ENE) como noroeste (WNW, NW).

Huercal-Overa

37.39°N, 1.94°W (285 m shm).
Modelo: ERAST.

A continuacién, se presenta un estudio histé-
rico de la evolucién climatica del municipio.
Para el analisis del periodo reciente (2019-2024),
se emplearon datos anuales de la estacidn de
Huércal-Overa proporcionados por AEMET. Com-
plementariamente, para el estudio de la serie
histérica (1975-2020), se utilizé la Plataforma so-
bre Adaptacion al Cambio Climatico en Espana
(Adaptecca) del Ministerio para la Transicién Eco-
|6gica y el Reto Demografico.

Analisis de tendencias climaticas en
Huércal-Overa durante el periodo actual
(2019-2024)

Durante los Ultimos aflos, Huércal-Overa ha regis-
trado una tendencia climatica caracterizada por
el aumento de la temperatura y de la sequia. La
temperatura media anual evidencié en 2024 un
aumento de 1,0°C respecto a 2019, con una pro-
gresion sostenida, salvo en el afo 2021 afectado
por el temporal Filomena. De forma paralela, se ha
incrementado la frecuencia de dias calidos (tem-
peratura =30°C), superandose consecutivamente
los 90 dias desde 2022 (maximo histdrico de 114
dias), frente a los 78 dias contabilizados en 2019. De
igual modo, las temperaturas maximas también

NNE
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WNW ENE
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® 20-30km/h @ 30-40km/h

Figura 4.8. Dindmica de vientos del municipio de Huércal-Overa. Fuente: Meteoblue. Afio 2024.
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se han incrementado, situandose por encima de
los 25°C de media desde 2022 y habiéndose alcan-
zado el récord de temperatura maxima diaria de
42 3°C en verano de 2023. Las noches calidas han
sufrido un incremento progresivo, superandose el
[imite de 70 dias desde 2021y manteniéndose en
los aflos sucesivos hasta 2024.

En cuanto a la precipitacidn, se constata una
reduccién del 47% respecto a 2019, pasando de

Temperatura media anual
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210 mm anuales a 100,9 mm en 2024. Esta dismi-
nucién, progresiva exceptuando un leve repunte
en 2021, no se corresponde con variaciones sig-
nificativas en el nimero de dias de lluvia, que
se ha mantenido constante sin tendencias sig-
nificativas. Por lo que, esta bajada de volumen
de la precipitacion es indicativo de una dismi-
nucion de la intensidad de las precipitaciones,
aunque no de la frecuencia o estacionalidad de
las mismas.

Frecuencia de dias calidos (>30°C)
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Figura 4.9. Tendencias climdticas durante los ultimos 5 afios (periodo 2019-2024) en el municipio de Huércal-

Overa. Fuente: AEMET. Elaboracién propia.
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Analisis de tendencias climaticas en
Huércal-Overa durante la serie histérica
(1975-2020)

La temperatura media en el municipio de Huér-
cal-Overa ha sufrido oscilaciones periédicas en los
Ultimos 50 afios. La temperatura media alcanzé su
maximo en 1994 con 18,85°C y su minimo en 2010
con 16,66°C, aungue la tendencia normal fluctla
entre los 17°C-18°C. En cambio, si comparamos
con el ano 2024, se observa un incremento hasta
los 19,2°C registrados en la estacién de la AEMET.
El graéfico de las temperaturas maximas sigue
un patrén muy similar a la temperatura media,
con un Maximo en 1994 de 24,89°C y un minimo
en 2010 de 22,51°C. En este caso, el rango de fluc-
tuacién en la temperatura es mayor, aungue los
valores normales se sitUan entre los 23°C-24°C. En
2024, también se registrd el récord de tempera-
tura maxima con un valor de 25,2°C.

Existe mucha variabilidad en la tendencia histé-
rica del nimero de dias calidos. Mientras que el
valor maximo se registré en 2015 con 66 dias, el
valor minimo sucedié en 1981 con tan solo 6 dias.

Esto implica una fluctuacién de 60 dias entre el
valor maximo y el minimo. La tendencia media
se distribuye en un rango de entre 35-45 dias, no
obstante, a partir de la década de los 2000, el pro-
medio de dias célidos ha aumentado considera-
blemente inclusive dentro de los valores minimos.
En 2022, se registré un valor maximo de 114 dias
calidos, mientras que en 2024 fueron 92 dias, cifra
muy elevada con respecto a la tendencia histérica
registrada.

El patréon de noches calidas presenta también
una elevada variabilidad, con una tendencia as-
cendente mas acentuada que la observada en los
dias calidos a partir del afio 2000. El registro extre-
mo superior corresponde a 2015 con 64 noches,
mientras que el minimo se documenté en 1976
con apenas 2 noches lo que evidencia una fluctua-
cion de 62 dias entre ambos valores. La tendencia
de noches calidas en los ultimos aflos es muy ele-
vada, con un minimo de 41 noches calidas desde
2014. En 2022 se incremento el nimero de noches
calidas a las 74 noches, mientras que, en el ano
2024, fueron de 70 noches, por lo que, se deduce
un aumento de la tendencia en los ultimos anos.

Escenarios AdapteCCa - Temperatura media - Estaciones - Histdrico - Afio completo - Huércal-Overa (Andalucia)

19

1976 1078 1980 1082 1984 1986 1088 1990 1992 1994 109

Afio

Modelos individuales (azul punteado) - Media (en azul negrita) - Observaciones (en negro cuando proceda)

Fuente: https f/escenarios adaptecca es

Figura 4.10. Histérico de la temperatura media en el municipio de Huércal-Overa. Fuente: Adaptecca.

Escenarios AdapteCCa - Temperatura méxima extrema - Estaciones - Histérico - Afio completo - Huércal-Overa

1976 1978 1980 1982 1984 1986 1088 1990 1992 1994

1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020

Ao

Modelos individuales (azul punteado) - Media (en azul negrita) - Observaciones (en negro cuando proceda)

Fuente: https f/escenarios adaptecca es

Figura 4.11. Histérico de la temperatura media de las mdximas en el municipio de Huércal-Overa. Fuente:

Adaptecca.
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Escenarios AdapteCCa - N° dias célidos - Estaciones - Histdrico - Afio completo - Huércal-Overa
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1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020
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Fuente: https f/escenarios adaptecca.es

Figura 4.12. Histoérico del nimero de dias cdlidos en el municipio de Huércal-Overa. Fuente: Adaptecca.

Escenarios AdapteCCa - N° noches célidas - Estaciones - Histérico - Afio completo - Huércal-Overa (Andalucia)

&0
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Modelos individuales (azul punteado) - Media (en azul negrita) - Observaciones (en negro cuando proceda)

Fuente: https /escenarios adaptecca.es

Figura 4.13. Histérico del numero de noches cdlidas en el municipio de Huércal-Overa. Fuente: Adaptecca.

Las precipitaciones han mostrado oscilaciones
puntuales, aunque en general se han mantenido
bajas. El maximo histérico se registré en 1989 (668
mm), mientras que el minimo previo correspon-
dié a 1995 (120,45 mm), estos valores son bastante
extremos, puesto que la tendencia media se ha
situado consistentemente entre 210 y 280 mm. No
obstante, en 2024 se establecidé un nuevo minimo
histérico con apenas 100,9 mm.

El analisis del nimero de dias de lluvia presenté
grandes oscilaciones: tras un leve incremento du-
rante la década de 2000, experimentd un descen-
so a partir de 2010. Los valores extremos histdricos
fueron 43 dias (maximo en 1989) y 14 dias (minimo

Escenarios AdapteCCa - Precipitacion - Estaciones - Histdrico - Afio completo - Huércal-Overa (Andalucia)

1976 1078 1980 1982 1984 1086 1088 1990 1992 1904 1996

en 1995), aunque la media se mantiene entre 25
y 35 dias anuales. Resulta notable que, pese a la
tendencia descendente en las precipitaciones to-
tales, los Ultimos afos registren valores elevados:
en 2023 se superd el valor maximo (47 dias) y en
2024 se alcanzaron 41 dias.

En definitiva, El clima de Huércal-Overa ha ex-
perimentado una tendencia clara hacia el ca-
lentamiento en las Ultimas décadas, caracteri-
zada por:

Aumento de temperaturas: La temperatura

media ha superado su rango histérico (17-18°C),
alcanzando 19,2°C en 2024.

1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020

Modelos individuales (azul punteado) - Media (en azul negrita) - Observaciones (en negro cuando proceda)

Fuente: https f/escenarios adaptecca es

Figura 4.14. Histdrico de las precipitaciones en el municipio de Huércal-Overa. Fuente: Adaptecca.
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Escenarios AdapteCCa - N° dias de lluvia - Estaciones - Histdrico - Afio completo - Huércal-Overa (Andalucia)
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Figura 4.15. Histoérico del nimero de dias de lluvia en el municipio de Huércal-Overa. Fuente: Adaptecca.

Incremento de extremos térmicos: Los dias y
noches calidos han mostrado una tendencia
ascendente acelerada desde el ano 2000, con
valores recientes muy por encima de la media
historica (114 dias calidos en 2022 frente a una
media de 35-45).

Precipitaciones mas erraticas y en descen-
so: Aunque las lluvias totales han disminuido
(nuevo minimo histérico en 2024:100,9 mm),
la frecuencia de dias de lluvia se mantuvo alta
en anos recientes (47 dias en 2023), sugiriendo
eventos mas intensos, pero mas cortos.

Esta evolucién, acorde a las predicciones de
calentamiento global pronosticadas por orga-
nismos como el Grupo Intergubernamental de
Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC), sirve

como precedente de los escenarios climaticos
futuros, donde se prevén incrementos de la tem-
peratura, del nUmero de diasy noches calidas y
la menor precipitacién todavia aumentos de la
temperatura, aumento de los dias y noches ca-
lidas y una disminucién de las precipitaciones,
lo que acelerara los procesos de desertificacion
en el municipio.
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USO DE HERRAMIENTAS i
CLIMAAX PARA LA PREDICCION

DEL CLIMA

5.1.1. Descripcion metodolégica y
proceso

La identificaciéon y analisis de olas de calor para
el municipio de Huércal-Overa se ha realizado
siguiendo estrictamente la metodologia del pro-
yecto EUuroHEAT (Michelozzi et al., 2007). Segun
esta definicién, se considera ola de calor cualquier
evento climatico con una duracién igual o supe-
rior a dos dias consecutivos, en los que tanto la
temperatura aparente maxima (Tappmax) como
la minima (Tappmin) superan el percentil 90 de
la climatologia mensual calculada para el periodo
de referencia 1971-2000.

Para este estudio, se han utilizado datos diarios
procedentes de la rejilla EURO-CORDEX (resolu-
cién O,11°, aprox. 12 x 12 km), seleccionando la cel-
da correspondiente a las coordenadas 37,65°N y
-2,02°0, que representa a Huércal-Overa. El perio-
do analizado abarca desde 1986 hasta 2085, bajo
dos trayectorias representativas de concentracion
de gases de efecto invernadero (RCP):

RCP 4,5: escenario de estabilizacién con miti-
gacion moderada.

RCP 8,5: escenario de altas emisiones, sin me-
didas significativas de reduccion.

El procedimiento se estructurd en tres fases:

Preprocesado de datos: descarga de las se-
ries diarias de temperaturay humedad relativa
desde el nodo ESGF de EURO-CORDEX, recor-
te espacial a la celda correspondiente y célculo
de la temperatura aparente.

Identificacién y conteo de eventos: aplicacion
del umbral del percentil 90 mensual (periodo
1971-2000) a Tappmaxy Tappmin para cada dia
de la serie, contabilizando como dia de ola de

calor Unicamente aquellos incluidos en even-
tos = 2 dias consecutivos.

Andlisis de tendencias: calculo de tendencias
a largo plazo mediante ajuste polindmico de
segundo gradoy regresién lineal para ambos
escenarios (RCP 4,5y RCP 8,5), evaluando
cambios en frecuencia, duracién e intensidad
de las olas de calor a lo largo del periodo de
estudio.

Este enfoque permite no solo estimar la evolu-
cion futura de las olas de calor en Huércal-Overa,
sino también contextualizar su intensidad y per-
sistencia en relacién con el clima histérico, lo que
resulta esencial para la evaluacién de riesgosy la
planificacién de medidas de adaptacion.

5.1.2. Implementaciéon de mejoras

Para mejorar la comprensiony la aplicabilidad de
los resultados, se introdujeron diversas adaptacio-
nes y optimizaciones respecto al flujo de trabajo
original:

Integracién de datos complementarios: se in-
corpord un analisis de tendencia polinémica
de segundo grado con el objetivo de suavizar
la variabilidad interanual inherente a las series
climaticas. Esta aproximacién facilita la identi-
ficacidon de patrones a largo plazo y mejora la
comunicacion de los resultados a actores no
especializados en climatologia.

Automatizacién del proceso: se desarrollaron
scripts especificos que permiten extraer de
forma automatizada y precisa el drea corres-
pondiente a la celda de la rejilla EURO-COR-
DEX para Huércal-Overa. Asimismo, se imple-
mentod la generacidén automatica de archivos
CSV depuradosy estructurados, listos para ser
integrados en otros mddulos o herramientas
del proyecto CLIMAAX, optimizando asi la re-
producibilidad y la eficiencia del analisis.
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Esta estandarizacién de las salidas y su integra-
cion directa con otros componentes del proyecto
permite vincular la informacién climatica con indi-
cadores socioecondmicos y de salud. Esto facilita
la identificaciéon de areas y colectivos con mayor
exposicidon y vulnerabilidad frente a las olas de
calor, constituyendo una base sélida para priorizar
y diseflar medidas de adaptacién en el marco de
LUGIA.

5.1.3. Resultados
Los resultados principales del analisis se han sin-

tetizado en formatos graficos y tabulares para
facilitar su interpretacion y difusion. Presentamos

la evolucién del nimero de dias en ola de calor
por ano para la localizacién de estudio (lat 37,65°,
lon -2,02°), comparando los escenarios RCP 4,5y
RCP 8,5. Se muestran dos vistas complementarias:

= Barras anuales calculadas con la definicién
sanitaria de ola de calor a escala UE (Euro-
HEAT / EURO-CORDEX), que permiten ver la
variabilidad afo a afio y la divergencia entre
escenarios.

= Ajustes cuadraticos sobre la misma serie, para
visualizar la tendencia y su aceleracién a lo
largo del siglo (crecimiento mas rapido bajo
RCP 8,5y mas contenido bajo RCP 4,5).

Heatwave occurrence per year under RCP4.5 and RCP8.5
using health-related EU-wide definition of a heatwave
Location: lat 37.65°, lon -2.02°
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Figura 5.1. Dias de ola de calor por afio (RCP 4,5 vs RCP 8,5, definicién UE). Fuente: EuroHEAT (andlisis con

ensemble EURO-CORDEX). Elaboracion propia.
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Figura 5.2. Dias de ola de calor por afio con ajuste cuadrdtico (RCP 4,5 vs RCP 8,5). Fuente: EuroHEAT / EURO-

CORDEX. Elaboracién propia.
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5.1.4. Conclusiones

Las graficas evidencian una tendencia clara al
aumento del numero anual de dias con ola de
calor en el municipio de Huércal-Overa. En el es-
cenario RCP 4,5 la tendencia de incremento es
practicamente lineal, mientras que en el RCP 8,5
la pendiente se acentuda de forma notable, adqui-
riendo un comportamiento de crecimiento casi
exponencial (Figura 5.2).

En la actualidad, aplicando la definicién EU-wide
de ola de calor, el municipio experimenta alrede-
dor de 10 dias anuales de temperaturas extremas
(Figura 5.1), lo que supone un incremento de mas
de cinco dias respecto a la situacién en el afio 2000.

Las proyecciones futuras muestran un panorama
preocupante (Figura 5.2):

Escenario RCP 4,5 (mitigacion moderada): En
torno a 2060, se prevé un aumento del 100%
en el nimero de dias de ola de calor, alcan-
zando casi 20 dias anuales de temperaturas
extremas.

Escenario RCP 8,5 (altas emisiones): Para el
mismo horizonte temporal, el incremento es-
timado supera el 200%, con mas de 30 dias
anuales de ola de calor.

En sintesis, la conclusion principal es que Huér-
cal-Overa sufrira con intensidad las consecuen-
cias del cambio climatico, lo que tendréd un im-
pacto directo sobre la ciudad, sus ecosistemas
urbanosy la salud de su poblacién. Este diagnds-
tico refuerza la necesidad de implementar, cuan-
to antes, estrategias de adaptacion y medidas de
mitigacién basadas en la ciencia y ajustadas al
contexto local.

5.2.1. Descripcion metodolégica y
proceso

Este workflow se centra en la evaluacién de las
olas de calor a partir de una definicién adaptada
a las condiciones climaticas y sanitarias especifi-
cas del municipio de Huércal-Overa. Segun esta
definicidon, se considera ola de calor todo evento

en el que, durante al menos tres dias consecu-
tivos, la temperatura maxima diaria supera los
35 °C. Este umbral ha sido seleccionado por su
relevancia en salud publica, dado que se asocia
a un incremento significativo de riesgos médicos
en la poblacién local y a la aparicién de impactos
observados en afios recientes.

Para el analisis se emplearon datos climéaticos
procedentes del proyecto EURO-CORDEX, com-
binando el modelo climatico global (GCM) MPI-
M-MPI-ESM-LR con el modelo climatico regional
(RCM) CLMcom-CLM-CCLM4-8-17. Estos conjun-
tos de datos, con una resolucidn espacial apro-
ximada de 12 km, abarcan el periodo 1971-2100,
lo que permite integrar tanto registros histéricos
como proyecciones futuras bajo los escenarios
de emisiones RCP 4,5 (mitigacién moderada) y
RCP 8,5 (altas emisiones). Debido a la ausencia de
registros en determinados afios, estos intervalos
no han podido ser incluidos en la serie temporal
Y, €N consecuencia, No aparecen representados
en la grafica.

El procedimiento metodolégico seguido para
este analisis comprende las siguientes etapas:

Descarga y preparacion inicial de datos: se
obtuvieron los registros diarios de temperatura
maxima y minima (a 2 metros de altura) para
los periodos histdéricos (1971-2005) y futuros
(2006-2100) a través del servicio CDS Coperni-
cus, utilizando la API correspondiente. Tras la
descarga, los datos fueron descomprimidos,
depurados y organizados en directorios es-
pecificos, con el fin de optimizar su posterior
tratamiento.

Seleccién y recorte espacial de la regién de
estudio: mediante una interfaz interactiva ba-
sada en mapas Leaflet, se delimitd una regiéon
centrada en Huércal-Overa. Posteriormente,
las coordenadas seleccionadas en el sistema
geografico WGS84 fueron transformadas al
sistema de referencia de EURO-CORDEX (Ro-
tated Pole) para garantizar la compatibilidad
con los datos climaticos empleados.

Calculo de indices de ola de calor con la bi-
blioteca Xclim: con los datos ya procesados,
se calcularon indicadores especificos de olas
de calor adaptados al contexto local (tempe-
ratura maxima > 35 °C durante al menos 3 dias
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consecutivos), empleando la libreria Xclim. Los
indicadores generados fueron:

« Heat Wave Index (HWI): nimero total anual
de dias que forman parte de olas de calor.

« Heat Wave Frequency (HWF): niumero de
eventos individuales de ola de calor por ano.

- Heat Wave Total Length (HWTL): nimero
total de dias por afio dentro de eventos de
ola de calor.

« Duracién promedio de eventos: duracién
media anual (en dias) de cada ola de calor
individual.

Almacenamiento y reproyeccién de resulta-
dos: los valores obtenidos para cada indica-
dor se guardaron en formato raster GeoTIFF,
reproyectados al sistema geografico WGS84
para facilitar su interoperabilidad con otros
sistemas y herramientas SIC.

Extraccién y visualizacion de series tempo-
rales locales: se generaron series temporales
especificas para el punto geografico exacto
de Huércal-Overa. Posteriormente, se elabo-
raron visualizaciones interactivas con Matplot-
lib y Plotly, que permiten analizar la evolucion
anual de los indicadores bajo los distintos es-
cenarios climéaticos (RCP 4,5y RCP 8,5).

En resumen, este flujo de trabajo proporciona una
aproximacion metodoldgica sdélida y adaptada al
contexto local de Huércal-Overa para la evalua-
cion de las olas de calor. La combinacion de datos
de alta resolucidn, el uso de indicadores especifi-
cos y la generacidon de salidas graficas e interac-
tivas permite no solo caracterizar con detalle la
evolucién histérica y futura de estos fenémenos,
sino también disponer de una base técnica fiable
para orientar estrategias de adaptacioén climatica
y medidas de proteccion de la salud publica.

5.2.2. Implementacién de mejoras

Para aumentar la utilidad, precisién y capacidad
de comunicacién de los resultados, se imple-
mentaron una serie de mejoras metodolégicas
respecto al procedimiento original:

Incorporaciéon del indice de Rothfusz (sensa-
cion térmica real): se afiadieron calculos basa-
dos en la combinacién de temperatura y hu-
medad relativa mediante el indice de Rothfusz,

una férmula utilizada por el National Weather
Service de EE. UU. para calcular el Heat Index
o indice de calor. Este indice permite estimar
de manera mas realista la sensacién térmica
percibida por la poblacién, al integrar el efecto
conjunto de temperaturay humedad. Es espe-
cialmente relevante en salud publica, ya que si-
tuaciones con temperaturas moderadamente
altas pero acompanadas de elevada humedad
pueden incrementar de forma significativa los
riesgos para la salud, particularmente en co-
lectivos vulnerables.

Automatizaciéon y parametrizacién avanzada:
el codigo se diseid para admitir una parame-
trizacion flexible a través de archivos YAML,
lo que facilita la modificacién de umbrales y
condiciones de analisis. Esta funcionalidad
permite llevar a cabo ejercicios de sensibilidad
y evaluar distintos escenarios hipotéticos (“qué
pasaria si”) de manera agil y reproducible.

Generacién automatica y estandarizada de
salidas: se desarrollaron scripts especificos
gue automatizan la producciéon de graficas
interactivas (incluyendo regresiones linea-
les para la evaluacién de tendencias futuras
diferenciadas por escenario climatico) y la
creacion de archivos CSV estructurados y
depurados. Estas salidas estandarizadas ga-
rantizan una mayor interoperabilidad, facili-
tando su integracién directa en otros moédu-
los analiticos del proyecto CLIMAAX y su uso
en procesos de comunicacidén con actores no
técnicos.

En conjunto, estas mejoras dotan al flujo de tra-
bajo de una mayor robustez, flexibilidad y apli-
cabilidad practica, reforzando su capacidad para
generar informacidén precisay comprensible que
sirva de base en los procesos de planificacion cli-
maticay en la toma de decisiones estratégicas en
Huércal-Overa.

5.2.3. Resultados

En esta seccién se presentan los resultados ob-
tenidos para los indicadores anuales de calor
extremo en la localizacién de estudio (latitud
37,65° longitud -2,02°), calculados a partir de la
combinacién GCM-RCM seleccionada. Para cada
indicador se han generado dos tipos de represen-
taciones graficas complementarias:
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Series temporales con ajuste lineal, que per-
miten comparar de manera directa la evolu-
cién de las tendencias bajo los escenarios RCP
4,5y RCP 8,5, facilitando la identificacién de
diferencias significativas en la magnitud y el
ritmo de cambio entre un escenario de miti-
gaciéon moderada y otro de altas emisiones.

Graficos de barras desagregados por afio, Uti-
les para identificar la variabilidad interanual y
episodios singulares dentro de la serie histérica
y proyectada, mostrando aflos con incremen-
tos excepcionales de calor extremo, asi como
posibles periodos de estabilizacién relativa que
ayudan a contextualizar las tendencias de lar-
go plazo.

Los indicadores analizados son:

{ndice de calor de Rothfusz (Hl),

NuUmero total de dias en ola de calor
Duraciéon media anual por evento de ola de
calor

Frecuencia anual de olas de calor

Heat-Wave Index (dias que forman parte de
olas de calor).

Las olas de calor se identificaron aplicando un
umbral de tres o mas dias consecutivos con tem-
peraturas maximas superiores a 35 °C y minimas
superiores a 0 °C, lo que permite capturar episo-
dios prolongados de calor intenso relevantes para
la evaluacién de impactos en el municipio.

indice de calor de Rothfusz (HI) - (Grados Celsius)

Annual mean Rothfusz Heat Index (linear fits)
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Figura 5.3. Indice de calor de Rothfusz: tendencia anual (RCP 4,5 vs RCP 8,5). Dispersién anual y rectas de
ajuste lineal. Fuente: Salida GCM-RCM (mpi_m_mpi_esm_Ir - cimcom_clm_cclm4_8_17). Elaboracion propia.
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Figura 5.4. Indice de calor de Rothfusz: barras anuales (RCP 4,5 vs RCP 8,5). Fuente: GCM-RCM indicado.
Elaboracion propia.
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Numero total de dias en ola de calor

Total number of heatwave Days (linear fits)
3-day threshold > 35.0 degC
Location: lat 37.65°, lon -2.02°
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Figura 5.5. Dias totales en ola de calor: tendencia anual (RCP 4,5 vs RCP 8,5). Dispersién anual y rectas de
ajuste lineal. Fuente: GCM-RCM indicado. Elaboracion propia.
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Figura 5.6. Dias totales en ola de calor: barras anuales (RCP 4,5 vs RCP 8,5). Fuente: GCM-RCM indicado.

Elaboracion propia.
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Duracién media por evento

Average duration of a heat-wave event (linear fits)
3-day threshold > 35.0 degC
Location: lat 37.65°, lon -2.02°
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Figura 5.7. Duracion media por evento: tendencia anual (RCP 4,5 vs RCP 8,5). Dispersion anual y rectas de
ajuste lineal. Fuente: GCM-RCM indicado. Elaboracion propia.
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Figura 5.8. Duraciéon media de las olas de calor: barras anuales (RCP 4,5 vs RCP 8,5). Fuente: GCM-RCM
indicado. Elaboracién propia.
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Frecuencia anual de olas de calor

Annual Heat-Wave Frequency (linear fits)
3-day threshold > 35.0 degC
Location: lat 37.65°, lon -2.02°
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Figura 5.9. Frecuencia anual de olas de calor: tendencia (RCP 4,5 vs RCP 8,5). Dispersion anual y rectas de
ajuste lineal. Fuente: GCM-RCM indicado. Elaboracion propia.
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Figura 5.10. Frecuencia de olas de calor: barras anuales (RCP 4,5 vs RCP 8,5). Fuente: GCM-RCM indicado.
Elaboracion propia.
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Heat-Wave Index

Annual Heat-Wave Index (linear fits)
3-day threshold > 35.0 degC
Location: lat 37.65°, lon -2.02°
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Figura 5.11. Heat-Wave Index: tendencia anual (RCP 4,5 vs RCP 8,5). Dispersion anual y rectas de ajuste lineal.
Fuente: GCM-RCM indicado. Elaboracion propia.

HEATWAVE INDEX
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Figura 5.12. Heat-Wave Index: barras anuales (RCP 4,5 vs RCP 8,5). Fuente: GCM-RCM indicado. Elaboracion
propia.
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5.2.4. Conclusiones

A continuacion, se presentan las principales con-
clusiones derivadas del andlisis de los indicado-
res climaticos seleccionados para el municipio de
Huércal-Overa:

indice de calor de Rothfusz (HI)

Es un indicador que combina temperatura del
aire y humedad relativa para estimar la sensa-
cion térmica percibida por el cuerpo humano.
Se expresa en grados Celsius (°C) o Fahrenheit
(°F), pero no es una temperatura real, sino una
estimacion del estrés térmico fisiolégico al que
estd sometida una persona. Valores por debajo de
27°C reflejan confort térmico, sin riesgos signifi-
cativos para la salud. A partir de esa temperatura
comienza el bochorno y, por encima de 32°C el
estrés térmico, que se va haciendo mas grave a
medida que aumenta ese valor.

El municipio de Huércal Overa presenta valores
histéricos anuales medios por encima de 27°Cy
las previsiones apuntan a que practicamente se
alcanzaran los 28°C en RCP 4,5y se superaran los
29°C en RCP 8,5 en el afo 2060 (Figura 5.3). Esto
implica una generalizacidn de la sensacién de bo-
chorno y fatiga en la poblacién por la exposicion
durante periodos prolongados. Sin embargo, en
ningun caso se alcanzara el valor de 32°C (Figura
5.4), umbral para la consideraciéon del estrés tér-
mico, ni siquiera en los afos con previsiones Mas
extremas.

NuUmero total de dias en ola de calor
La tendencia es claramente ascendente. Se pasa
de unos 10 dias histéricos a mas de 15 dias en 2060

bajo RCP 4,5,y a mas de 20 dias en RCP 8,5. Esto
supone incrementos del 50% y 100% respectiva-
mente (Figura 5.5). Ademas, en los aflos con peor
prondstico, podrian alcanzarse mas de 30 o 40
dias de ola de calor en un solo ano (Figura 5.6),
lo que significaria un verano con mas de un mes
bajo condiciones criticas.

Duracion media por evento

La duracién media es actualmente inferior a 3
dias, pero muestra una tendencia a duplicarse, al-
canzando valores cercanos a 6 dias en ambos es-
cenarios para 2060 (Figura 5.7). En aflos extremos
podrian superarse los 8 dias por episodio (Figura
5.8), lo que incrementa la peligrosidad al prolon-
garse la exposicion continua al calor extremo.

Frecuencia anual de olas de calor

La frecuencia pasa de unas 2 olas anuales en el
periodo histérico a unas 4 en promedio hacia
2060, en ambos escenarios (Figura 5.9). Esto su-
pone un incremento del 100 %. En afos de maxi-
ma intensidad, se prevé que puedan registrarse
mas de 6 o incluso 7 episodios por afo (Figura
5.10), lo que transformaria la climatologia local en
un contexto recurrente de estrés térmico estival.

Heat-Wave Index

Este indice mide la carga anual acumulada de dias
en ola de calor, reflejando el nivel total de exposi-
cion de la poblacion y del entorno a condiciones
de riesgo. A mayor valor, mayor es la exposicion
acumulada de la poblaciény del entorno a condi-
ciones de riesgo. Valores < 5 dias/afio indican baja
ocurrencia; entre 5-15 dias/afo, el calor extremo
se vuelve recurrente; y > 20-30 dias/afio reflejan
calor extremo prolongado, con impactos severos
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El municipio, ya supera el umbral de los 5 dias/
ano en la actualidad (Figura 5.11), lo que confir-
ma que el riesgo para la salud, sobre todo en el
caso de la poblacién vulnerable, es una realidad
tangible. Las proyecciones indican que bajo RCP
8,5 se alcanzard de manera permanente el um-
bral de los 20 dias hacia 2040 (Figura 5.12), con
consecuencias graves sobre la salud publica, los
ecosistemas urbanos, el consumo energéticoy la
productividad econédmica. Incluso antes de ese
afno podrian registrarse puntualmente valores
superiores a 30 dias/afo (Figura 5.12).

En sintesis, los resultados evidencian que el mu-
nicipio de Huércal-Overa se enfrenta a un esce-
nario de intensificacion progresiva de las olas
de calor, tanto en frecuencia como en duracidén
y severidad, con un impacto directo sobre la sa-
lud publica y la habitabilidad urbana. Aunque el
indice de Rothfusz no alcanza niveles criticos de
estrés térmico, la tendencia a un aumento sos-
tenido de la sensacién de bochorno afectara de
forma generalizada a la poblacién. A ello se suma
elincremento en el numero total de dias de ola de
calor, la prolongacién de su duracién y la mayor
recurrencia anual de episodios, que transforma-
ran el verano en un periodo de riesgo climati-
co constante. El Heat-Wave Index confirma este
diagndstico al sefalar que, en las proximas dé-
cadas, especialmente bajo el escenario RCP 8,5,
Huércal-Overa afrontard condiciones de calor ex-
tremo prolongado con efectos severos no solo
en la salud, sino también en los ecosistemas, el
consumo energético y la economia local. Estos
hallazgos refuerzan la necesidad de priorizar es-
trategias de adaptacion del entorno urbano, que
permitan la adaptacion y mitigacion basadas en
soluciones naturales.
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APLICACION DE

LAS HERRAMIENTAS CLIMAAX
PARA LA PREDICCION DE RIESGO

6.1.1. Descripcion metodolégica y
proceso

Este flujo de trabajo se centra en la evaluacién
espacial del riesgo de exposicién al calor extre-
mo en el municipio de Huércal-Overa, utilizando
como referencia datos satelitales histéricos co-
rrespondientes al verano de 2016. La elecciéon de
este ano se justifica por tratarse del mas caluroso
registrado en la serie satelital disponible, lo que
permite un analisis representativo de condiciones
extremas.

La metodologia se estructura en torno a dos com-
ponentes fundamentales del riesgo climatico, la
exposicion y la vulnerabilidad:

Exposicion (Temperatura Superficial, LST): Los
datos se obtuvieron del satélite Landsat-8, con
una resolucién espacial de 30 m por pixel. Se
recopilaron seis escenas del verano de 2016,
una cada 15 dias, desde el mes de junio, ex-
cluyendo aquellas con nubosidad superior al
50% del area. A partir de las imagenes selec-
cionadas se construyd un mosaico raster que
refleja los valores maximos de temperatura
superficial alcanzados en cada pixel. Poste-
riormente, dichos valores fueron clasificados

en diez intervalos de peligrosidad para la salud
humana, desde “Muy baja” (<20-25 °C) hasta
“Muy alta” (55-60 °C).

Vulnerabilidad (Distribucién de la Poblacién):
Se emplearon datos de poblacién del proyec-
to WorldPop (resoluciéon 100 m), siguiendo
los lineamientos de la metodologia CLIMAAX.
Estos datos fueron complementados con in-
formacion censal del Instituto Nacional de Es-
tadistica (INE, 2021), lo que permitié refinar la
identificaciéon de grupos poblacionales espe-
cialmente sensibles al calor extremo, como los
nifos de 0 a 4 afos y los mayores de 65 afos.
El resultado fue un mapa espacialmente deta-
llado de la poblacién vulnerable, categorizado
en niveles que van de “Muy baja” a “Muy alta”
vulnerabilidad.

Posteriormente, ambos componentes, exposi-
cion y vulnerabilidad, se integraron mediante
una matriz de riesgo que permitié generar una
estimacion georreferenciada y detallada del ni-
vel de riesgo climatico. Este procedimiento no
solo facilita la cuantificacion del riesgo, sino que
también posibilita su representaciéon cartografica,
lo que resulta fundamental para identificar espa-
cialmente las areas criticas del municipio.

Con el fin de aportar una visién mas ajustada a la
realidad cotidiana de la poblacién, el andlisis se
realizé de forma diferenciada para dos escalas:

LST mean values (cloud coverage<50%)

LST Mean (C)

1206-2016 26062016 10072016

Date

20072016 07082016 21082016

Figura 6.1. Series Landsat-8 (verano 2016): LST media por fecha. Fuente: Landsat-8 OLI/TIRS (2016).

Elaboracioén propia.
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Figura 6.2. Matriz de riesgo 10x10. Fuente: Elaboraciéon propia a partir de la metodologia del estudio.

el término municipal completo y la zona urbana
consolidada. Esta doble aproximacion permite,
por un lado, contextualizar el riesgo en todo el te-
rritorio municipal y, por otro, focalizarse en los es-
pacios donde reside y desarrolla su vida la mayor
parte de la ciudadania. De esta manera, se obtiene
una evaluacién mas precisa y util para la plani-
ficacion de medidas de adaptacion localizadas,
priorizando aquellas que impactan directamente
en la calidad de vida de la poblacién.

El analisis se dividid en fases claramente estruc-
turadas:

Recopilaciéon y preprocesado de datos sate-
litales: incluyd la descarga y descompresion
automatizada de imagenes Landsat-8, la selec-
cién de escenas con baja nubosidad y la gene-
racidn de un mosaico raster representativo de
la temperatura superficial maxima registrada
durante el verano de 2016.

Clasificaciéon de la exposicién al calor: los
valores continuos de temperatura superficial
fueron reclasificados en categorias discretas,
definidas para facilitar su interpretacién en
términos de riesgo para la salud y exposicion
ambiental.

Andlisis espacial combinado: tanto los datos
satelitales como los de poblacidn se reproyec-
taron a un sistema de referencia comun (Lam-
bert Azimuthal Equal-Area, EPSG:3035), lo que
permitié realizar analisis geoespaciales consis-
tentes. Con ello se produjeron mapas especi-
ficos para la extensidn urbana y municipal de
Huércal-Overa, representando la intersecciéon
espacial entre exposicién al calor y vulnerabi-
lidad poblacional.

Generacién de métricas cuantitativas y vi-
sualizacion: se calcularon métricas de super-
ficie asociadas a cada categoria de exposicion
y vulnerabilidad, representadas mediante
diagramas circulares, graficos interactivos y
mapas dindmicos. Adicionalmente, se inclu-
yeron graficos de dispersion de temperatura
superficial promedio en fechas seleccionadas,
gue permiten identificar episodios criticos con
mayor claridad.

Evaluacion final de riesgo: la integracion de la
informacidén de exposicién y vulnerabilidad se
realizd a través de una matriz de riesgo (exposi-
cidnxvulnerabilidad), generando un mapa final
de riesgo climatico poblacional. Este producto
permitié identificar de forma precisa las areas
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Municipality Geometry
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Figura 6.3. Unidades de andlisis. Fuente: INE (Distritos censales). Elaboracién propia.

criticas dentro del municipio, constituyendo
una herramienta clave para la planificaciéon
de politicas de adaptacion y gestion del riesgo
asociado a olas de calor.

6.1.2. Implementacién de mejoras

Para robustecer y mejorar la calidad y utilidad del
analisis, se implementaron varias mejoras signifi-
cativas respecto al enfoque inicial:

Correccion y ajuste poblacional: se incorpora-
ron datos censales actualizados del INE (2021),
gue complementan a WorldPop, fuente princi-
pal utilizada en la metodologia CLIMAAX. Esta
integraciéon permitié corregir la subestimacion
habitual que presenta WorldPop en areas ur-
banas densas, debido a que este modelo dis-
tribuye la poblacién a partir de promedios
espaciales y criterios de densidad general, lo
gue tiende a diluir la concentracidn real en en-
tornos con alta compacidad residencial. Esta
correccién permitira, en fases posteriores, in-
tegrar de forma precisa datos econémicos y
sociodemograficos, mejorando la estimacién
de la vulnerabilidad poblacional, a través de
la generacién de un indice de vulnerabilidad
multivariable.

Automatizacién avanzada del flujo de trabajo:
todas las etapas de extraccion, filtrado, clasifi-
cacion y analisis espacial fueron automatiza-
das mediante scripts especificos en Python,
garantizando la reproducibilidad del procedi-
miento, la eficiencia en el tratamiento de datos
y la escalabilidad para futuros analisis en otros
periodos o territorios.

Nuevas herramientas analiticas y visualiza-
cién avanzada: se desarrollaron funciones
personalizadas para la generacién automatica
de graficos comparativos, como diagramas de
pastel y de area, que muestran con claridad la
proporciéon de superficie expuesta a cada nivel
de riesgo. Asimismo, se afadieron mapas com-
parativos interactivos que permiten explorar
de manera simultanea la distribucidn espacial
de la exposiciéon térmica y de la vulnerabilidad
poblacional.

Produccién de resultados interoperables: los
productos finales se exportaron en formatos
estandar (GeoTIFF para datos raster y GeoPac-
kage para datos vectoriales), garantizando su
integracién en sistemas GIS externos y facili-
tando su utilizacién directa por parte de las
administraciones locales en la planificacién
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territorial y en la preparacién de respuestas
frente a episodios de calor extremo.

6.1.3. Resultados

En esta seccién se presentan los resultados ob-
tenidos a partir del analisis combinado de datos
de poblacién y exposicion térmica. Para la ca-
racterizacion demografica se emplearon fuentes
censales (INE, 2021) complementadas con datos
globales de WorldPop (2025), mientras que la
exposicion se estimdé mediante informacién sa-
telital del sensor Landsat-8 correspondiente al
verano de 2016, debido a las altas temperaturas

y la ausencia de nubes, factores que facilitan el
analisis satelital. Esta integracién permitié car-
tografiar la distribucion espacial de la poblaciéon
vulnerable y superponerla con las areas de mayor
sobrecalentamiento, generando una vision deta-
|lada del riesgo climatico.

Las figuras que siguen muestran las siguientes
variables del analisis:

= Estructura de la poblacién total y vulnerable.

= Distribuciéon espacial de la exposicién térmica.

= Superposiciéon de ambos factores en mapas de
riesgo.

Analisis con informacién de WorldPop (Metodologia CLIMAAX)

Estructura de la poblacién total y vulnerable

Andlisis con informacion de Worldpop

Density of vulnerable population

Municipality

37.55

37.50

37.45 A

lat [deg N]
lat [deg N]

37.40 A

37.35 A

37.30 A

T T T T
-1.95 -1.90 -1.85 -1.80

lon [deg E]

T
—-2.00

Urban area

37.405
Very High

37.400
High

37.395

Medium

37.390

37.385

Very Low

-1.960 —1.955 —1.950 —1.945

lon [deg E]

-1.940

Figura 6.4. Densidad de poblacion vulnerable (WorldPop 2025): urbano y municipal. Fuente: WorldPop 2025

(densidad). Elaboracion propia.
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Derived from WorldPop 2025 density data

Municipality Urban area

Category
BN Very Low - 312.56 km?
55 Low - 3.41 km?
Medium - 0.83 km?*
9 High - 0.12 km?
Bl very High - 0.13 km?

Category
BN Very Low - 0.24 km?
S Low - 1.31 km?
Medium - 0.84 km?*
9 High - 0.12 km?
B Very High - 0.13 km?*

31.8%

Figura 6.5. Proporcion de superficie por categoria de densidad de poblacién vulnerable (municipio vs. drea
urbana). Fuente: WorldPop 2025. Elaboracién propia.
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Andlisis con informacion del INE

4.5

4.5

4.505 -

lat [deg N]

4.490 1

4.485 1

4.480 -

4.500 -

4.495 -

1e6 Municipality

Total population (INE)

157

10 A

lat [deg N]

T T T T T
—225000 —220000 —215000 —210000 —205000

lon [deg E]

4.4955 1

4.4950 1

4.4945 1

4.4940 1

4.4935 1

4.4930 1

4.4925 1

1e6 Urban area

T T T T T
—218000 -217500 -217000 —-216500 -216000
lon [deg E]

5,954

4,763

2,977

F1,191

Figura 6.6. Poblacion total en los dmbitos urbano y municipal. Fuente: INE (2021/2024). Elaboracién propia.

Municipality - Vulnerable population (0-4 & =65) - 2024

1le6

4.515 1

4.510 +

4.505

4.500 +

4.495 -

4.490 1

4.485

4.480 -

(€) OpenStreetMap France | (C) OpenStreetMap contributors

Urban area - Vulnerable population (0-4 & =65) - 2024
le6

4.4955

4.4950

4.4945 -

4.4940

4.4935 +

4.4930 -

4.4925 4

T
—225000 —220000 -215000 —210000

T
—205000

€Y OpenStragtMap France | (C) OpenStreetMap contributors
T

T T
—218000 -217500 -217000 —216500 —216000

Figura 6.7. Poblacién total vulnerable 0-4 y 265 (municipio y drea urbana). Fuente: INE (2024).
© OpenStreetMap contributors. Elaboracién propia.
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Share of vulnerable population (INE, % of total population)

1e6 Municipality

4.515 1

4.510 4

4.505

4.500 4

lat [deg N]

4.495 +

4.490 1

4.485 1

4.480 4

T T T T T
—225000 —220000 —215000 —210000 —205000
lon [deg E]

lat [deg N]

4.4955 1

4.4950 1

4.4945 1

4.4940 7

4.4935 1

4.4930 1

4.4925 7

106 Urban area

29%

23%

18%

12%

6%

T T T T T
—218000 —-217500 —217000 —-216500 —216000

lon [deg E]

Figura 6.8. Proporcién de poblacién vulnerable (urbano y municipal). Fuente: INE (2024). Elaboracion propia.

Derived from INE population density data

Municipality

Category
Very Low - 0.55 km?
Low - 2.32 km*
Medium - 88.19 km?
High - 95.25 km?
Very High - 130.04 km?

Urban area

46.6%

Category
Very Low - 0.41 km?
Low - 0.42 km?
Medium - 1.22 km*
High - 0.37 km?
Very High - 0.20 km?

Figura 6.9. Superficie total por categoria de densidad de poblacién vulnerable (INE). Fuente: INE (2021/2024).

Elaboracion propia.
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Population-density comparison (Census vs. WorldPop)

WorldPop-extracted vulnerable population density Census-extracted population density

Latitude

T T T T
=2.00 =1.95 -1.90 -1.85
Longitude

Latitude

T T T T
—2.00 -1.95 -1.90 -1.85
Longitude

Very Low Low

Medium High Very High

Figura 6.10. Densidad de poblacion vulnerable: comparacion de fuentes. Fuente: WorldPop 2025; INE (2024).
Elaboracién propia.

Share of vulnerable population (INE)

166 Municipality

4.515

4.510

4.505

4.500 -

lat [deg N]

4.495

4.490

4.485

4.480

T T T T T
—225000 —220000 —-215000 —210000 —205000
lon [deg E]

lat [deg N]

1e6 Urban area

4.4955

4.4950

4.4945 1

4.4940

4.4935 4

4.4930 1

4.4925 A

T T T T T
—218000 -217500 -217000 -216500 -216000
lon [deg E]

Very High

High

Medium

Very Low

Figura 6.11. Proporcién de poblacion vulnerable (0-4 y 265 arfios). Fuente: WorldPop 2025 + ajuste con INE.
Elaboracién propia.
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Distribucion espacial de la exposicion térmica

Overheated areas Urban and Municipality areas

Municipality Urban area
37.55
37.405 Very High
37.50 1
37.400 )
High
37.45 A
= = 37.395
g g i
3 3 Medium
= o
8 37.40 L]
37.390
Low
37.35 A
37.385
37.30 Very Low
T T T T T T 37.380
—2.05 —2.00 -=1.95 -1.80 -1.85 -1.80 —-1.960 —1.955 —1.950 —1.945 —1.940

lon [deg E] lon [deg E]

Figura 6.12. Zonas sobrecalentadas (exposicién) en dmbitos urbano y municipal. Fuente: Landsat-8 OLI/TIRS
(2016). Elaboracién propia.

Extracted from Landsat-8 LST data

Municipality Urban area

Category Category
Very Low - 0.03 km? Very Low - 0.00 km?
Low - 0.10 km* Low - 0.00 km?

Medium - 7.64 km*
High - 276.27 km?
Very High - 33.01 km?

Medium - 0.00 km?
High - 2.47 km?
Very High - 0.16 km?

Figura 6.13. Reparto de superficie por categoria de sobrecalentamiento (LST 2016). Fuente: Landsat-8 OLIl/
TIRS (2016). Elaboracién propia.
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Superposicion de ambos factores en mapas de riesgo

Andlisis con informacion de Worldpop

Municipality area - exposure & vulnerability maps

Overheated areas - exposure (Municipality) Population density - vulnerability (Municipality)

37.55 37.55

Very High Very High
37.50 4 37.50 1

High High
37.45 7 37.45 1

Medium Medium
37.40 1 37.40

Low Low
37.35 7 37.35 4
37.30 4 Very Low 37.30 Very Low

T T T T T T T T T T
-2.00 -1.95 -1.90 -1.85 —1.80 —2.00 -1.95 -1.90 -1.85 —1.80

Figura 6.14. Ambito municipal: Exposicién (LST) y vulnerabilidad (densidad de poblacién vulnerable) —
Ambito municipal. Fuente: Landsat-8 OLI/TIRS (2016); WorldPop 2025. Elaboracién propia.

Urban area - exposure & vulnerability maps

Overheated areas - exposure (Urban) Population density - vulnerability (Urban)

37.405 Very High  37.405 1 Very High
37.400 . 37.400 .

High High
37.395 37.395

Medium Medium
37.390 37.390

Low Low
37.385 37.385

Very Low Very Low

-1.960 —1.955 —-1.950 —1.945 —1.940 -1.960 —-1.955 -1.950 —1.945 —-1.940

Figura 6.15. Ambito Urbano: Exposicién (LST) y vulnerabilidad (densidad de poblacién vulnerable) — Ambito
municipal. Fuente: Landsat-8 OLI/TIRS (2016); WorldPop 2025. Elaboracién propia.

PROYECTO LUGIA APLICACION DE LAS HERRAMIENTAS CLIMAAX PARA LA PREDICCION DE RIESGO 44



iNDICE

Heat-exposure vs Population-vulnerability Risk map
Derived from WorldPop 2025 density data

Municipality Urban area
37.55
37.405 1 Very High
37.50 A
37.400 )
High
37.45 |
37.395
Medium
37.40
37.390
Low
37.35 T
37.385
37.30 4 Very Low
: : . : : . : : . :
-2.00 -195 -190 -1.85 -1.80 -1.960 -1.955 -1.950 -1.945 -1.940

Figura 6.16. Mapa de riesgo: Resultado de la matriz de riesgo (exposicién x vulnerabilidad) reagrupado en
cinco niveles. Fuente: Landsat-8 OLI/TIRS (2016); WorldPop 2025. Elaboracién propia.
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Andlisis con informacion del INE

Mapa de riesgo: Municipio vs Localidad

Very High

Risk Map - Municipality

Risk Map - Urban

4.4955

- High
4.4950

4.4945

- Medium

4.4940

4.4935

r Low

4.4930

4.4925

218000 —-217500 217000 -216500 216000

—-225000 220000 -215000 -210000 —-205000

Very Low

Figura 6.17. Mapa de riesgo: Resultado de la matriz de riesgo (exposicién x vulnerabilidad) reagrupado en
cinco niveles. Fuente: Fuente: Landsat-8 (2016); INE (2024); ortoimagen de referencia. Elaboracion propia.

Possible heat risk level to vulnerable population

Very high
. 7
37.405 4
High
37.400 4
37.395 4
I Medium
37.390 4
f
Low
37.385 4 24 &
=3 -'
37.380 +— r T r : very Low
-1.960 -1.955 -1.950 =1.945 -1.940

Figura 6.18. Mapa de riesgo climdtico en relacién con los elementos verdes y espacios estanciales urbanos
(masas azules) de referencia. Fuente: Landsat-8 (2016); INE (2024); cartografia base OSM. Elaboracion propia.
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6.1.4. Conclusiones

Para evaluar el riesgo climatico en el municipio de
Huércal-Overa se tienen en cuenta las variables
de exposicidon térmica y vulnerabilidad climatica:

Poblacién vulnerable

Este estudio considera a los grupos mas vulne-
rables a los efectos del calor extremo en base a
factores etarios (adultos mayores de 65 aflos y ni-
Aos menores de 4 anos). La identificaciéon de estos
grupos se realizé de manera precisa mediante el
uso de datos demograficos provenientes tanto del
INE como de Worldpop.

Segun los datos de Worldpop, la localidad de
Huércal-Overa alberga la mayor densidad de
poblacién vulnerable del municipio (Figura 6.4),
concentrandose principalmente en su centro
urbano. Este ndcleo, que representa solo el 1,4%
de la superficie municipal (Figura 6.5), acoge a la
mayor parte de este grupo demografico. Dentro
de esta area central, la densidad es particular-
mente elevada (9,3%) en el entorno del Parque
Municipal Adolfo Suarezy el centro de salud. Por
el contrario, la densidad de poblacién vulnera-
ble disminuye significativamente en el resto de
la localidad, especialmente en los bordes norte
y sur. Esta distribucién es resultado del elevado
peso demografico que tiene la localidad de Huér-
cal-Overa en comparacién con los otros nucleos
del municipio.

Los datos del INE, que muestran un mayor vo-
lumen de poblacién en las zonas oeste y norte
del municipio, asi como en la localidad de Huér-
cal-Overa (Figura 6.7), revelan una mayor propor-
cién de poblacién vulnerable en la zona norte del
municipio, seguida de algunos sectores de Huér-
cal-Overa (Figura 6.8). Como resultado, el 71,2% de
la superficie municipal y el 21,.9% del area urbana
de Huércal-Overa contienen poblacién vulnerable
(Figura 6.9).

Dentro de la localidad de Huércal-Overa, la po-
blacién se concentra principalmente en las zonas
norte, sury centro-oeste (Figura 6.7), lo que coinci-
de con las areas de mayor densidad de poblacion
vulnerable. Estos focos de vulnerabilidad se loca-
lizan precisamente en los bordes norte y sur, asi
como en la zona centro-oeste, proxima al centro
de salud (Figura 6.8).

El cruce de ambas fuentes de informacion de-
mograficas permite destacar el norte del mu-
nicipio y la propia localidad de Huércal-Overa
como las zonas con mayor vulnerabilidad pobla-
cional del municipio. Dentro de esta localidad, se
observa que la densidad de poblacién vulnerable
es particularmente alta en el area centro-este,
especificamente en el entorno del Parque Muni-
cipal Adolfo Suarez, y en el centro-sur, en el en-
torno de la oficina de empleo de Huércal-Overa
(Figura 6.11).

Exposicion térmica

Este indicador mide la incidencia de la tempera-
tura superficial del suelo (LST) y permite identifi-
car las zonas con mayor exposicion al calor

A escala municipal, se observa una mayor exposi-
cion térmica en las zonas central y norte, donde se
ubica la localidad de Huércal-Overa, mientras que
las dreas sur y este presentan valores mas mode-
rados (Figura 6.12). Esta diferencia térmica podria
atribuirse a la mayor influencia de la vegetaciéony
de la cuenca del rio Almanzora en estos sectores.

A nivel de Huércal-Overa, la maxima exposicion
térmica se concentra en la zona norte, que incluye
el barrio de la Molineta y el drea del Hospital de
la Inmaculada. Simultdneamente, se identifica
un segundo foco de alta exposicién en la zona
sur, en las inmediaciones del CEIP Principe Felipe
(Figura 6.12).

Respecto a la superficie afectada por la tempera-
tura, el municipio presenta un 12,8 % de area con
exposicion térmica muy elevada, frente al 100 %
registrado en Huércal-Overa, que se sitla comple-
tamente dentro de esta zona de alta exposicion
(Figura 6.13).

Riesgo climatico

Mediante la integracién de las variables de po-
blacion vulnerable y exposicidon térmica en una
matriz de riesgos, se identifican las zonas de Huér-
cal-Overa con mayor riesgo climatico.

A escala municipal, los datos de WorldPop reve-
lan una exposicién térmica muy elevada en las
zonas centro y norte, area que incluye a la loca-
lidad de Huércal-Overa. Cabe destacar que esta
misma zona presenta, a su vez, la concentracion
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mas significativa de poblacién vulnerable, como
se aprecia en el mapa (Figura 6.14).

En el area urbana todos los sectores muestran
temperaturas elevadas, aunque la exposicién tér-
mica mas intensa se concentra en la zona norte.
Esta distribucién contrasta con la de la poblacién
vulnerable, localizada principalmente en el cen-
tro-sur (Figura 6.15). Al combinar ambas variables
en la matriz de riesgo, se refuerza la identificacion
de la localidad de Huércal-Overa como el princi-
pal foco a escala municipal, y de la zona central
como el drea de mayor riesgo a nivel municipal
(Figura 6.16).

Los datos del INE generan un mapa de riesgo muy
similar al anterior. A escala municipal, las zonas de
mayor riesgo se localizan en el norte del término
municipaly en la propia localidad de Huércal-Ove-
ra. A nivel urbano, el analisis revela que las areas
con riesgo elevado se concentran en el norte y el
centro, mientras que el sury el centro-este se pre-
sentan como areas con riesgo medio (Figura 6.17).

La incorporacidn de elementos verdes y estan-
ciales urbanos (en color azul) al analisis de Huér-
cal-Overa (Figura 6.18) genera un mapa de riesgos
mas exhaustivo. Este permite contrastar las areas
de mayor exposicion térmica con las zonas verdes
y estanciales. Se observa que, si bien el Parque
Municipal Adolfo Sudrez se encuentra en uno de
los focos centrales de riesgo, existen otras zonas,
como los alrededores del Teatro Villa de Huér-
cal-Overa hasta la calle Mercado, que carecen
por completo de vegetacidn. En otros puntos de
riesgo, como la zona circundante a la oficina de
empleo de Huércal-Overa, la cobertura vegetal es
escasa. Estos focos de elevado riesgo en donde la
vegetacion es escasa deben de ser considerados
como zonas prioritarias de actuacion.

En conclusion, el andlisis integrado de poblacién
vulnerable, exposicién térmica y riesgo climatico
revela que Huércal-Overa, y en particular su nd-
cleo urbano, concentra los niveles mas elevados
de riesgo asociados a las olas de calor. La coinci-
dencia espacial entre alta densidad de poblacion
sensible y dreas de maxima temperatura super-
ficial refuerza la urgencia de disefiar medidas
de adaptacion especificas para estos sectores,
priorizando especialmente las zonas norte y sur
del municipio, donde el riesgo se intensifica y la
cobertura vegetal es insuficiente.

6.2.1. Descripciéon metodolégica y
proceso

Este flujo de trabajo se centra en la evaluaciéon
espacial del riesgo climatico futuro asociado al
incremento de las olas de calor que afectaran a
poblaciones vulnerables en el municipio de Huér-
cal-Overa. Para ello se emplearon proyecciones
climaticas de alta resolucién generadas en el
marco del programa Copernicus y siguiendo la
metodologia del proyecto EuroHEAT, ampliamen-
te utilizada para la caracterizacidén de impactos
sanitarios del calor extremo en Europa.

La evaluacién se desarrolla bajo dos trayectorias
de concentracién representativas (RCP) definidas
por el IPCC:

RCP 4,5: escenario intermedio, con medidas
de mitigacion que limitan parcialmente el au-
mento de emisiones.

RCP 8,5: escenario pesimista, sin acciones de
mitigacién, caracterizado por altas emisiones.

Se contemplaron ademas dos horizontes tempo-
rales con el objetivo de captar la evoluciéon pro-
gresiva del riesgo:

Futuro cercano (2016-2045).
Futuro lejano (2046-2075).

Las olas de calor se definieron conforme a los
umbrales sanitarios europeos (EuroHEAT): epi-
sodios de al menos dos dias consecutivos en los
gue tanto la temperatura aparente maxima como
minima diaria superan el percentil 90 respecto a
la climatologia de referencia (1986-2015). Esta de-
finicién permite identificar condiciones de riesgo
relevantes para la salud humana y comparables
en un marco europeo.

El analisis metodoldgico se estructurd en fases
claramente diferenciadas para garantizar la ro-
bustez y reproducibilidad de los resultados:

Adquisicién y preparacién de datos: los datos
de temperatura relativa a 2 metros del suelo
se descargaron automaticamente desde el
Climate Data Store (Copernicus), incluyendo
registros histéricos y proyecciones futuras para
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el periodo 1986-2075. A continuacion, se llevd a
cabo el preprocesado de las series temporales
(temperatura aparente maximay minima)y el
recorte espacial automatico, delimitando ex-
clusivamente la regién de estudio correspon-
diente a Huércal-Overa.

Calculo de la variacién proyectada en dias de
ola de calor: se calcularon los promedios his-
téricos (1986-2015) y se compararon con dos
horizontes futuros (20162045 y 2046-2075). A
partir de estos valores se estimaron cambios
relativos en porcentaje, lo que permitié gene-
rar mapas raster que muestran espacialmente
la magnitud del incremento proyectado en la
frecuencia de dias con olas de calor.

Estadisticas zonales del cambio relativo: los
mapas de cambio relativo se reproyectaron e
integraron con las secciones censales del muni-
cipio, aplicando técnicas de andlisis espacial. De
este modo, se calcularon estadisticas zonales
gue reflejan el promedio de cambio proyecta-
do en cada unidad censal, produciendo capas
vectoriales enriquecidas con esta informacion.

Clasificacion del cambio relativo proyectado:
los resultados obtenidos se agruparon en diez

intervalos equidistantes, lo que permitié repre-
sentar de manera claray homogénea la distri-
bucién de los cambios a través de mapas tema-
ticos. Estas categorias, que oscilan desde Muy
Bajo hasta Muy Alto, facilitan la interpretacién
por parte de actores locales y no especialistas.

Integraciéon de datos demograficos para
evaluar vulnerabilidad: se incorporaron dos
fuentes de datos demograficos. Por un lado,
WorldPop, que proporciona informacién es-
pacializada de poblacién a 100 m de resolu-
ciéon y constituye la referencia principal en la
metodologia CLIMAAX. Por otro, se afiadieron
los datos oficiales del INE (2024), que ofrecen
mayor precision local, especialmente en en-
tornos urbanos. Ambos conjuntos de datos
se reclasificaron en intervalos equidistantes,
generando mapas de vulnerabilidad en base
a factores etarios.

Combinacién de exposicién y vulnerabilidad
para determinar el riesgo: finalmente, se rea-
liz& una combinacién cuantitativa de la expo-
sicién (cambio relativo en dias de ola de calor)
con la vulnerabilidad (densidad de poblacién
vulnerable). La integracién se realizé a través
de una matriz de riesgo, produciendo mapas

Risk matrix 10+10

10 |Medium 11|Medium 12| High 13 High 14 High 15

High 16

9 |Medium 10(Medium 11 |Medium 12| High 13 High 14

High15 | High1s

& | Medium 9 [Medium 10 |Medium 11|Medium 12| High 13

High14 | High15 | Highls

Medium 9 |Medium 10 (Medium 11|Medium 12

High13 | High14 | Highi5 | Highi6

Medium 9 (Medium 10(Medium 11 |Medium 12| High 13 High 14 High 15 High 16

Medium 9

Medium 10 |Medium 11|Medium 12| High 13 High 14 High 15

Very low 4

2 | Verylow3

1 [|Verylow2|Verylow 3 |Verylow4

1 2 3 4

Magnitude of change in heatwave occurence

Medium 9 |Medium 10 (Medium 11 |Medium 12| High 13 High 14

Medium 9 |Medium 10 |Medium 11 |Medium 12| High 13

Medium 9 |Medium 10 (Medium 11|Medium 12

Medium 9 |Medium 10 Medium 11

6 7 8 9 10

Vulnerable population density

Figura 6.19. Matriz de riesgo 10x10 (exposicion futura x vulnerabilidad). Fuente: Elaboracién propia.
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finales que clasifican el territorio en cinco ni-
veles: Muy Bajo, Bajo, Medio, Alto y Muy Alto.
Estos resultados permiten visualizar de mane-
ra detallada cémo evolucionara el riesgo cli-
matico en Huércal-Overa bajo los escenarios
RCP 4,5y RCP 8,5, en los horizontes cercano
(2016-2045) y lejano (2046-2075).

6.2.2. Implementacién de mejoras

Con el objetivo de aumentar la robustez, la clari-
dad y la aplicabilidad practica de los resultados,
se introdujeron varias mejoras clave respecto al
disefio metodoldgico inicial. Estas mejoras no
solo optimizaron la calidad técnica del analisis,
sino que también reforzaron su utilidad para la
toma de decisiones en contextos de planificacion
urbanay adaptaciéon climatica:

Automatizacion del proceso: el flujo de trabajo
completo fue automatizado mediante scripts
en Python, lo que incluyé descargas directas
desde APIs, reproyeccién de datos, analisis
espacial y generacién automaética de mapas
y shapefiles. Esta automatizacién garantizd
eficiencia, reproducibilidad y la posibilidad de
replicar el andlisis en distintos horizontes tem-
porales o regiones de estudio.

Visualizacién enriquecida y comparativa: se
implementaron visualizaciones comparativas
en formato paralelo (2x2), mostrando de ma-
nera simultanea los resultados obtenidos para
diferentes horizontes temporales y escenarios
climaticos. Esto permitié una comparacién di-
rectay clara entre escenarios, facilitando tanto
la interpretacion cientifica como la comunica-
cién de resultados a actores no especializados.

Incorporacion de datos censales: |a integra-
cion de datos poblacionales oficiales del INE
mejord significativamente la precision del
andlisis, al contrastar y complementar los da-
tos satelitales de WorldPop. Este cruce de in-
formaciéon permitié una representacién mas
fiable de la poblacién vulnerable a escala local,
fortaleciendo el componente demografico del
riesgo.

Mapas detallados y claros: se optimizoé la sim-
bologia y las leyendas de las representacio-
nes cartograficas, garantizando una comuni-
cacion visual mas efectiva. Las categorias de

riesgo se representaron de forma intuitiva, lo
que favorece la comprensién inmediata de los
resultados por parte de gestores y responsa-
bles municipales.

Espacializacion a nivel seccional: el analisis se
realizd a nivel de seccién censal, alcanzando
un nivel de granularidad espacial que resulta
clave para la planificacion local. Este enfoque
permite identificar con precisién qué areas
especificas del municipio presentan mayor
riesgo futuro por olas de calor, facilitando la
priorizacién de intervenciones de adaptacion
y la gestidn territorial de infraestructuras y
servicios.

Gracias a estas mejoras, el analisis no solo alcanzd
un mayor nivel de detalle técnico y espacial, sino
gue se consolidé como una herramienta estraté-
gica para proyectar escenarios de riesgo climatico
futuro. Al permitir comparaciones directas entre
horizontes temporales, escenarios de emisiones
y unidades espaciales de poblacidn, los resulta-
dos ofrecen un marco sélido y accionable para
orientar la planificacién urbana y las politicas de
adaptacion en Huércal-Overa.

6.2.3. Resultados

Esta seccién redne las salidas visuales del analisis
y las organiza en tres bloques principales, compa-
rando de forma sistematica el ambito municipal
y el area urbana, siempre en relaciéon con proyec-
ciones climaticas. Se contrasta lo observado en el
periodo histérico de referencia (1986-2015) con lo
proyectado para el horizonte futuro (2046-2075).
El trabajo se apoya en tres conjuntos de datos:

Poblacién y vulnerabilidad.
Exposiciéon térmica (LST).
Sintesis de riesgo (exposicion x vulnerabilidad).

En conjunto, las figuras permiten localizar los
hotspots donde coinciden altas temperaturas y
mayor concentracion de poblacién vulnerable,
cuantificar la proporcién del territorio en cada
categoria de riesgo y establecer prioridades de
intervencién, tanto a escala municipal como en
el interior del tejido urbano consolidado.
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Exposicion térmica (proyeccion del aumento de dias anuales de ola de calor)

Andlisis con informacion de Worldpop

Heatwave occurrence relative change Heatwave occurrence relative change
RCP 4.5, 2016-2045 vs 1986-2015 RCP 4.5, 2046-2075 vs 1986-2015

0.0% 68.0% 136.0% 204.0%  272.0%  340.0% 408.0% 476.0%  544.0%  612.0%  680.0% O. 68.0% 136.0%  204.0%  272.0%  340.0% 408.0% 476.0%  544.0% 612.0%  680.0%
Heatwave occurrence relative change vs 1986-2015 (%) Heatwave occurrence relative change vs 1986-2015 (%)

Heatwave occurrence relative change Heatwave occurrence relative change
RCP 8.5, 2016-2045 vs 1986-2015 RCP 8.5, 2046-2075 vs 1986-2015

0.0% 68.0% 136.0% 204.0%  272.0%  340.0% 408.0% 476.0%  544.0%  612.0%  680.0% 0.0% 68.0% 136.0%  204.0%  272.0%  340.0% 408.0% 476.0%  544.0% 612.0%  680.0%
Heatwave occurrence relative change vs 1986-2015 (%) Heatwave occurrence relative change vs 1986-2015 (%)

Figura 6.20. Cambio relativo del numero anual de dias de ola de calor (%). Fuente: Proyecciones climdticas
(RCP 4,5/8,5). Elaboracién propia.
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Reclassified heatwave occurrence relative change Reclassified heatwave occurrence relative change
RCP 4.5, 2016-2045 vs 1986-2015 RCP 4.5, 2046-2075 vs 1986-2015

4

5 6 B 6
Magnitude of change vs 1986-2015 Magnitude of change vs 1986-2015

Reclassified heatwave occurrence relative change Reclassified heatwave occurrence relative change
RCP 8.5, 2016-2045 vs 1986-2015 RCP 8.5, 2046-2075 vs 1986-2015

4

1 2 3

5 6 7 4 5 6
Magnitude of change vs 1986-2015 Magnitude of change vs 1986-2015

Figura 6.21. Magnitud del cambio reclasificada (1-10). Fuente: Proyecciones climdticas (RCP 4,5/8,5).
Elaboracion propia.
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Sintesis de riesgo (exposicion x vulnerabilidad)

Very Low Low Medium High Very High Very Low Low Medium High Very High
Risk Risk
Relative change of risk to ion groups Relative change of risk to groups
RCP 8.5, 2016-2045 vs 1986-2015 RCP 8.5, 2046-2075 vs 1986-2015

Very Low Low Medium Very High  Very Low Low Medium High Very High
Risk Risk

Figura 6.22. Riesgo futuro (municipio) usando vulnerabilidad WorldPop. Fuente: Proyecciones climdticas
(RCP 4,5/8,5); WorldPop 2025. Elaboracién propia.

PROYECTO LUGIA APLICACION DE LAS HERRAMIENTAS CLIMAAX PARA LA PREDICCION DE RIESGO 53



iNDICE

groups

Relative change of Heatwave risk to vulnerable population groups Relative change of
RCP 4.5, 2016-2045 vs 1986-2015

risk to
RCP 4.5, 2046-2075 vs 1986-2015

Very Low Medium \Very High Very Low Medium Very High
Risk: Risk
Relative change of Heatwave risk to vulnerable population groups Relative change of risk to groups
RCP 8.5, 2016-2045 vs 1986-2015 RCP 8.5, 2046-2075 vs 1986-2015

Very Low Low Medium High Very High Very Low Medium High Very High
Risk Risk

Figura 6.23. Riesgo futuro (drea urbana) usando vulnerabilidad WorldPop. Fuente: Proyecciones climdticas
(RCP 4,5/8,5); WorldPop 2025. Elaboracién propia.
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Sintesis de riesgo (exposicion *x vulnerabilidad)

Andlisis con informacion del INE

Relative change of risk to ion groups Relative change of

risk to groups
RCP 4.5, 2016-2045 vs 1986-2015 RCP 4.5, 2046-2075 vs 1986-2015

Very Low Low Wedium High Very High  Very Low Low Medium High Very High
Risk Risk
Relative change of risk to ion groups Relative change of risk to groups
RCP 8.5, 2016-2045 vs 1986-2015 RCP 8.5, 2046-2075 vs 1986-2015
1
Very Low Low Wedium Very High  Very Low Low Medium High Very High
Risk Risk

Figura 6.24. Riesgo futuro (municipio) usando vulnerabilidad INE. Fuente: Proyecciones climdticas (RCP
4,5/8,5); INE (2024). Elaboracién propia.
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Relative change of risk to
RCP 4.5, 2016-2045 vs 1986-2015

groups Relative change of

risk to groups
RCP 4.5, 2046-2075 vs 1986-2015

Very Low Low Wedium High Very High  Very Low Low Medium High Very High
Risk Risk
Relative change of risk to ion groups Relative change of risk to groups
RCP 8.5, 2016-2045 vs 1986-2015 RCP 8.5, 2046-2075 vs 1986-2015
Very Low Low wedium High Very High  Very Low Low Medium High Very High

Risk Risk

Figura 6.25. Riesgo futuro (drea urbana) usando vulnerabilidad INE. Fuente: Proyecciones climdticas (RCP
4,5/8,5); INE (2024). Elaboracién propia.
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6.2.4. Conclusiones

A continuacioén se presentan las conclusiones de
la evaluacidon de las proyecciones climéaticas y de-
mograficas de riesgo futuro para el municipio de
Huércal-Overa, con especial atencién al impacto
de las olas de calor. El analisis combina los esce-
narios de emisiones definidos por el IPCC (RCP 4,5
y RCP 8,5) con horizontes temporales cercanos y
lejanos, e integra informacidén climatica, térmica
y demografica (WorldPop e INE). El objetivo es
identificar cdmo evolucionara la exposicidn tér-
mica y qué grupos poblacionales serdn los mas
afectados.

Andlisis de la proyeccién de aumento del
numero de dias anuales de olas de calor

De acuerdo con las proyecciones del IPCC, se
anticipan aumentos significativos de tempera-
tura y una mayor frecuencia de olas de calor.
En este contexto, se han definido dos escenarios
climaticos en funcidn de los niveles de emisiones
antropogénicas:

Escenario RCP 4,5 (mitigacién moderada):
Para el periodo 2016-2045 se proyectan incre-
mentos en el nUmero de dias de ola de calor
relativos al 150 %. En cambio, para el escenario
2046-2075, se esperan incrementos del entor-
no del 300 % en las zonas Mas sensibles Las
areas mas afectas corresponden a las regiones
del sur y este del municipio, que son las que
actualmente registran menor temperaturay,
por lo tanto, experimentardn un aumento pro-
porcionalmente mayor de olas de calor (Figura
6.20). Al clasificar estos datos en niveles de ries-
go, las zonas criticas de las proyecciones 2016-
2045 y 2046-2075 presentan riesgos de nivel
4y 5, respectivamente (Figura 6.21), valores ya
elevados.

=« Escenario RCP 8,5 (altas emisiones): Para el
mismo horizonte temporal, se prevén cam-
bios mas drasticos: los incrementos en dias
de calor serian de aproximadamente un 200%
para el periodo 2016-2045, mientras que para
2046-2075 superarian el 600% en la mayor
parte del territorio. Este escenario afectaria
con mayor severidad a las zonas previamente
identificadas (sur y este), exacerbando sus-
tancialmente su vulnerabilidad térmica (Fi-
gura 6.20). Ademas, la magnitud de las areas

afectadas incrementaria sus niveles de riesgo
desde nivel 4 hasta nivel 10, respectivamente
(Figura 6.21).

Sintesis de riesgo: Analisis de la exposiciéon
térmica en proyecciones futuras en los grupos
de poblacién vulnerables

Segun los datos de Worldpop, la vulnerabilidad
poblacional en ambos escenarios se concentra-
ra predominantemente en la localidad de Huér-
cal-Overa. Las proyecciones para el escenario RCP
4,5 indican un riesgo medio-alto, mientras que el
escenario RCP 8,5 muestra un riesgo significati-
vamente mayor. Paralelamente, la zona sureste
del municipio también alcanzara niveles de riesgo
moderado-alto bajo las proyecciones climaticas
mas desfavorables (Figura 6.22).

Al evaluar el riesgo climatico en escenarios futu-
ros para la localidad de Huércal-Overa, los datos
de Worldpop identifican la zona central, especi-
ficamente el area comprendida entre el Parque
Municipal Adolfo Suarezy la oficina de empleo de
Huércal-Overa, como la de mayor riesgo. La zona
centro-oriental, donde se ubica esta Ultima, pre-
senta el nivel de riesgo mas elevado: alto segun
el escenario RCP 4,5 para el periodo 2046-2075, y
muy alto segun el RCP 8,5 para el mismo periodo.
Durante este ultimo periodo, toda la regidén sur
y central del municipio se clasifica como de alto
riesgo, mientras que Unicamente la zona norte
mantiene un nivel moderado (Figura 6.23).

Al analizar el riesgo con los datos del INE, se
observa que los resultados son muy similares a
los del mapa de riesgo proporcionado por Worl-
dpop. Paralelamente, se revela que el mayor ries-
go climatico se ubica nuevamente en la locali-
dad de Huércal-Overa, seguido en menor grado
por la zona sureste del municipio. Los niveles de
riesgo proyectados serian moderados para el es-
cenario RCP 4,5y altos para el escenario RCP 8,5
(Figura 6.24).

No obstante, en el ambito urbano si se aprecian
algunas discrepancias con los resultados obteni-
dos a partir de los datos de WorldPop. El anali-
sis revela que el riesgo se concentra de manera
mas especifica en la zona centro-este, donde se
ubica la oficina de empleo de Huércal-Overa. En
cambio, el resto de las areas del centroy sur de la
localidad, si bien presentan un riesgo superior al
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del norte, se sitUan en un nivel bajo-medio para el
escenario RCP 4,5y moderado-alto para el RCP 8,5
durante el periodo 2016-2045. Por su parte, el area
central-sur presenta un riesgo alto en el escenario
RCP 4,5y muy alto en el RCP 8,5 para el mismo
periodo (Figura 6.25).

Estos resultados se complementan de forma clara
con el analisis realizado en el workflow 3, en donde
también se sefialaba la zona central y sur de Huér-
cal-Overa como la zona prioritaria de actuacion.

En sintesis, los resultados de las proyecciones
climaticas y demograficas coinciden en seflalar
gue el ndcleo urbano de Huércal-Overa, espe-
cialmente su zona central y sur, concentrara en
las proximas décadas los niveles mas elevados
de riesgo climéatico asociado a las olas de calor.
La coincidencia entre escenarios y fuentes de da-
tos refuerza la solidez del diagndstico y permite
priorizar espacialmente las dreas de intervencioén,
con especial atencién al eje comprendido entre la
oficina de empleo, el entorno de Guillermo Rey-
nay la Policlinica del Levante. Esta informacién
constituye una base estratégica para orientar la
planificacién urbana, priorizar la implantacién de
soluciones basadas en la naturaleza y focalizar las
medidas de adaptacion en los sectores donde la
exposicion térmicay la vulnerabilidad poblacional
se superponen con mayor intensidad.
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GRUPOS DE INTERES

Se lleva a cabo una primera identificacién de
los grupos de interés del proyecto, integrando a
diversos sectores y colectivos del municipio que
podrian verse afectados por los impactos del
cambio climatico, en particular por el aumento
de las olas de calor. Asimismo, se incluyen aque-
llos actores que, por su experiencia, funciones o
responsabilidad institucional, pueden influir en
el disefio, implementacidn y aceptacién social de
las soluciones basadas en la naturaleza que se
propongan.

Esta identificacion preliminar servird como base
para estructurar futuras acciones de participacion,
colaboracién y comunicacién, garantizando un
enfoque inclusivo y adaptado al contexto local.
Se incluyen tanto actores institucionales, como
representantes del tejido social y del ambito téc-
nico y empresarial.

A continuacién se incluye un listado de entidades
identificadas que incluye una justificaciény prio-
rizacién de su relevancia en el proyecto.

Tabla 7.1. Matriz de identificacion y caracterizaciéon de grupos de interés.

Nombre Justificacién

Prioridad

TIPO: SECTOR INSTITUCIONAL

Gestidon de Servicios
Publicos de Huércal
Overa, S.L.U.

Empresa municipal encargada de servicios urbanos 1
como mantenimiento de zonas verdes, limpieza
y abastecimiento, clave para la implementacién y

mantenimiento de soluciones basadas en la naturaleza
para el enfriamiento urbano.

Proteccién Civil

Servicio esencial para la respuesta rapida ante 1

Oficina Comarcal Agraria
de Huércal-Overa

emergencias climaticas, ya que coordina voluntarios y
recursos para actuar rapidamente en episodios de calor,
incluyendo traslado de personas vulnerables.

Entidad clave en la planificaciéon y asesoramiento del 2
sector agrario, relevante para la gestién del agua. En

Huércal-Overa, asesora a agricultores y ganaderos,

pudiendo influir en practicas que reduzcan el impacto

del calor en areas rurales y periurbanas.

TIPO: SECTOR SALUD Y ASOCIACIONES RELACIONADAS

Centro de Salud
Huercal- Overa

Hospital La Inmaculada

Atencidén primaria de salud, clave para detectar y atender 1
casos derivados de olas de calor, especialmente en
poblacién vulnerable.

Centro hospitalario comarcal que atiende emergencias y 1
hospitalizaciones por golpes de calor y otras patologias

agravadas por el calor extremo. Importante de cara a la

aplicacién de protocolos frente a olas de calor.
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Tabla 7.1. Matriz de identificacion y caracterizacién de grupos de interés.

Nombre

Justificacién Prioridad

TIPO: SECTOR SALUD Y ASOCIACIONES RELACIONADAS

Asociacién Espafiola Contra
el Cancer

Asociacion de Personas con
Discapacidad “Virgen del Rio

t

Asociacion Alzheimer

Asociacion de Mujeres
afectadas por Fibromialgia

Centro Ocupacional Virgen
del Rio

ASTEA Huércal-Overa,
Asociacion de familias de
personas con TEAy TGD

FAISEM Huércal-Overa,
Asociacién Andaluza para
integracion del enfermo mental

Atiende a personas con cancer, poblacién de alta 1
vulnerabilidad por tratamientos y debilitamiento

inmunitario que podrian requerir medias especificas de

proteccion térmica.

Ofrece apoyo y servicios diarios a personas con 1
diferentes grados de dependencia, que pueden tener

menor capacidad de adaptaciéon ante episodios de calor

extremo.

Atiende a personas con deterioro cognitivo que tienen 1
alta vulnerabilidad por dificultad para reconocer y
responder al calor extremo.

Agrupa a mujeres con patologias crénicas que pueden 2
agravarse con temperaturas extremas.

Centro que atiende a personas con discapacidad 1
intelectual, con alto riesgo ante olas de calor y que

podrian requerir planes de prevencién adaptados

durante episodios de calor extremo.

Agrupa a familias y personas con Trastorno del Espectro 1
Autista que pueden tener alteracion de la percepcion

térmica y dificultad para reaccionar ante el calor

extremo.

Atiende a personas con enfermedades mentales graves, 1
incluyendo usuarios en tratamiento farmacolégico que
incrementa la vulnerabilidad al calor extremo.

TIPO: ASOCIACIONES DE VECINOS

Asociacién de Urcal

“Las Labores de Atocha”. Las
Labores.

“Noria de la Hoya". La Hoya.
“Almajal”. Almajalejo.
“Virgen de las Nieves”. Santa
Maria de Nieva.

“La Morena-Venta Civil”

“El Huerto”. Rambla Grande.
“El Puertecico”

“La Inmaculada y Cristo Rey".
La Concepcidn. Overa.

“El Saltador Viejo”

“La Fuensanta-Erre”

San Francisco

“La era de la Virgen”

Las asociaciones vecinales pueden desempefar un 2
papel clave como canal de comunicaciéon y movilizacion

comunitaria en la implementacién de medidas de

adaptacién y prevencién frente al calor extremo. Ademas,

su participacion es esencial para incorporar la percepcion

y las necesidades del vecindario en el disefio de

Soluciones Basadas en la Naturaleza que transformaran

su entorno mas cercano.
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Tabla 7.1. Matriz de identificaciéon y caracterizacién de grupos de interés.

Nombre Justificacién Prioridad

TIPO: SECTOR SALUD Y ASOCIACIONES RELACIONADAS

“Los parrales”
“Montecastillo”

“Las catorce estaciones”
“La noria del pino”
“Centro histérico”

“La Atalaya”

“La Fauna”

“El Hornillo”

TIPO: ASOCIACIONES Y CENTROS DE MAYORES

Residencia de Mayores
“Angeles Parra”

Hermanitas de Ancianos
Desamparados

“La Moncloa”. Overa.

“La Rivera de Santa Maria de
Nieva”

“Los jazmines 2001". San
Francisco.

“Sierra Enmedio”. Las Norias.
“Virgen de los Dolores”. Urcal.
“Los Pinos”. San Isidro.

“La Cuna de Bolillo”

Centro de participacion activa
de mayores.

Caritas

Huércal-Overa Sin Fronteras
Asociacion “Ucrania en el
Corazén”

Asociaciéon Senegalais de
Inmigrantes de Huércal-Overa.
Asocaciéon Marroqui Achrouk
(Amanecer). En tramite.
Asociacion Huércal-Overa
Integra

Asociacion Comunidad Lituana
Levante de Almeria

Las personas mayores de 65 afos son especialmente 1
vulnerables a las olas de calor, vulnerabilidad que a

menudo se ve agravada por la presencia de dependencia

y enfermedades crénicas. Esta combinacién aumenta
significativamente su sensibilidad a las altas temperaturas,

por lo que estos centros adquieren una relevancia prioritaria

para la implantacién de soluciones que contribuyan a

mitigar los efectos del calor extremo.

La poblacién en riesgo de exclusién social, con recursos 1
limitados o de origen migrante suele vivir en condiciones

de habitabilidad que incrementan su vulnerabilidad frente

a las olas de calor. Por ello, resulta imprescindible contar

con asociaciones que agrupen a estos colectivos, tanto para
garantizar una comunicacién efectiva de las acciones como
para facilitar la implementaciéon de medidas de mejora.
Estas entidades, ademas, actian como vinculo directo con
comunidades migrantes especificas, favoreciendo la difusién
de informacion y la deteccién temprana de necesidades
durante episodios de calor extremo.

TIPO: SECTOR EDUCATIVO

I. E. S. Albujaira

I. E. S. Cura Valera

C. E. I. P. Principe Felipe

C. E. . P. Virgen del Rio

C. E.l. P. San José de Calasanz
C. P. R. Estancias

Los centros escolares acogen a poblaciéon considerada 2
de alta vulnerabilidad, sobre todo en el caso de edades

tempranas. Ademas, se trata de lugares en los que las

medidas de renaturalizacién para combatir las olas de calor

serian prioritarias por lo que contar con la percepcién de sus

usuarios seria imprescindible. Pueden convertirse en lugares

de difusién de las medidas de mitigacion de los efectos del

calor.
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Tabla 7.1. Matriz de identificacion y caracterizaciéon de grupos de interés.

Nombre Justificacién Prioridad
Comunidad de Regantes Zona El sector agricola o ganadero con un papel relevante 2
Norte de Huércal-Overa en la gestion eficiente del agua y la vegetacion, asi

Comunidad de Regantes como en la adopcién de practicas que favorezcan

El Saltador la adaptacién climatica en entornos productivos.

G s Espaia La agricultura, mediante el manejo adecuado de

ADSG Huércal-Overa y el Levante cultivos, setos, arbolado y cubiertas vegetales, puede

Almeriense contribuir también a la mitigacién del calor extremo

Agropecuaria Gabarrén y a la mejora del microclima local, reforzando asi los

Rodriguez, S. L. beneficios de las soluciones basadas en la naturaleza.

Agrolevante SAT

Comercial Agricola BPZ, S. L.
Industrial Agricola Belzunces, S. L.
Asociacion HOS “Cluster para el
Desarrollo Sostenible del Sector
Porcino”

En fases posteriores, todas estas asociaciones,
instituciones y colectivos serdn consultados de
forma activa, de manera que sus conocimientos,
experiencias y percepciones contribuyan al dise-
Ao, validacién y ajuste de las soluciones basadas
en la naturaleza propuestas.

Asimismo, su implicaciéon seré clave para la loca-
lizacién y el acceso a informacién sobre la vulne-
rabilidad de la poblacién que permita ajustar la
informacidn de esta primera fase, identificando
de manera mas precisa a los grupos y areas con
mayor riesgo frente al calor extremo.

Este proceso de participacién garantizard que las
medidas de adaptacion sean realistas, socialmen-
te aceptadasy adaptadas a las necesidades espe-
cificas de la poblacién de Huércal-Overa.
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CONCLUSIONES GENERALES
PARA HUERCAL OVERA

El analisis realizado en esta primera fase confirma
gue el municipio de Huércal-Overa se encuentra
ya en una situacién de alta exposicién y vulnera-
bilidad frente al calor extremo, lo que convierte al
cambio climatico en un desafio inmediato y tangi-
ble para la poblacidn local. Este diagndstico debe
entenderse a la luz de las caracteristicas generales
del municipio, definido por un clima semiarido
mediterraneo, veranos extremadamente calidos
Yy secos, y una estructura socioecondémica con
fuerte peso del sector agricola y de los servicios.
Asimismo, el contexto natural del municipio, mar-
cado por una vegetaciéon escasa y fragmentada
en torno a ramblas y cauces fluviales, condiciona
la capacidad de regulaciéon térmicay la disponibi-
lidad de espacios verdes, lo que incrementa tanto
la exposicién climatica como la vulnerabilidad de
sus habitantes.

Desde el punto de vista climatico, las proyeccio-
nes muestran un aumento significativo de la
frecuencia, duraciéon e intensidad de las olas de
calor a lo largo del siglo XXI, con escenarios es-
pecialmente preocupantes bajo trayectorias de
altas emisiones (RCP 8,5), en los que podrian al-
canzarse incrementos superiores al 200-600 % en
el numero de dias de ola de calor. Estos resultados
apuntan a que fendmenos que hoy se conside-
ran excepcionales pasaran a ser recurrentes, con
implicaciones directas sobre la salud publica, la
economiay los ecosistemas urbanos.

El analisis espacial del riesgo, basado en datos
satelitales e indicadores poblacionales, evidencia
qgue el nucleo urbano de Huércal-Overa con-
centra los mayores niveles de riesgo climatico
debido a la combinacién de elevada densidad
de poblacién vulnerable (personas mayores de
65 afos y ninos menores de 4 anos) y areas de
fuerte sobrecalentamiento superficial. Las zonas
norte y sur del municipio, asi como el eje com-
prendido entre el Parque Municipal Adolfo Suarez,
la oficina de empleoy la avenida Guillermo Reyna,
destacan como focos prioritarios de intervencion.

La integracion de datos censales del INE y de
fuentes globales como WorldPop ha permitido
ajustar el diagndstico, mostrando que, aungque la
vulnerabilidad se distribuye a escala municipal,
las areas criticas se localizan principalmente en
el centro y sur de la localidad, donde confluyen
déficit de cobertura vegetal y mayor concen-
tracion poblacional. Estos hallazgos refuerzan la
necesidad de incorporar soluciones basadas en
la naturaleza, como la mejora y expansion de la
infraestructura verde urbana, con el fin de redu-
cir las temperaturas, mejorar el confort térmicoy
proteger la salud de la ciudadania.

En conjunto, los resultados de esta primera fase
proporcionan una base cientifica sélida para la
planificaciéon local de la adaptacidn climatica,
identificando tanto las dindmicas generales como
las dreas concretas de mayor riesgo. La coinciden-
cia entre diferentes fuentes de datos y metodo-
logias (definicién sanitaria europea, definicion
local y proyecciones climaticas) otorga robustez
al diagndstico y facilita la priorizacion espacial de
las medidas de mitigacion y adaptacion.

Huércal-Overa se enfrenta, por tanto, al reto de
transformar este conocimiento en accién, avan-
zando hacia una estrategia integrada y multisec-
torial que combine gestion territorial, planifica-
cion urbanay soluciones basadas en la naturaleza,
con el apoyo de los actores locales y regionales.
Solo de esta manera sera posible reforzar la re-
siliencia del municipio frente a los impactos cre-
cientes del cambio climatico y garantizar un futu-
ro mas saludable y sostenible para su poblacion.
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PROXIMOS PASOS

Respecto al andlisis de climatico: Ademas de estas mejoras respecto al analisis ya
realizado, en fase 2, se abordaran las siguientes
Se considera concluido en esta primera fase, tareas:

por lo que no se prevén pasos adicionales in-
mediatos en este ambito.

Respecto al andlisis del riesgo por calor:

Se llevard a cabo un anadlisis conjunto de las
temperaturas superficiales (LST) con los dife-
rentes usos del suelo, con el fin de identificar
gué tipologias urbanasy territoriales contribu-
yen de manera mas significativa a la genera-
cidn de calor. Este analisis permitira orientar de
forma mas precisa las actuaciones de mitiga-
cién, priorizando aquellas superficies criticas.

Respecto al andlisis de vulnerabilidad de la po-
blacién:

Se desarrollard un indice compuesto de vulne-
rabilidad que incorpore variables adicionales
mas alld de la edad, tales como la renta per
capita, renta por hogar u otros indicadores so-
cioecondmicos relevantes. Este indice ofrecera
una vision mas realista y matizada de la vulne-
rabilidad a nivel local.

Se integraran datos de salud publica (por
ejemplo, hospitalizaciones, urgencias o mor-
talidad asociada al calor) con el objetivo de eva-
luar de forma directa el impacto sanitario de los
episodios de calor extremo en la poblacién.

Respecto a los grupos de interés:

Se iniciard un proceso de contacto con todos
los grupos de interés previamente identifica-
dos y priorizados en este documento. El obje-
tivo sera recabar informacién cualitativa y con-
textual que contribuya a ajustar y enriquecer
los resultados del analisis, alinedandolos con la
realidad social e institucional del municipio.

PROYECTO LUGIA PROXIMOS PASOS

Identificaciéon y georreferenciacion del arbola-
do urbano, generando un inventario actualiza-
do de la vegetacién existente.

Clasificacion de especies arbéreas.
Determinaciéon de variables estructurales de
la vegetacion, como cobertura, biomasa y su-
perficie foliar.

Evaluacién de la capacidad de la Infraestruc-
tura Verde Urbana para mejorar el confort tér-
mico y radiativo en el municipio.

Analisis de la adaptabilidad de la vegetaciéon
urbana al cambio climatico, considerando resi-
liencia y necesidades de gestidn a largo plazo.
Elaboraciéon de cartografia especifica de expo-
sicion térmica urbana, incluyendo mapas de
sombra, pavimentos, permeabilidad y otros fac-
tores que influyen en la acumulacion de calor.
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