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Memoria reglamentaria
del curso 2023

Ilmo. Sr. D. Ignacio Andrés Arribas

Secretario de la Academia






Excelentisimo senor Presidente de la Academia de Farmacia «Reino de Aragén»
Excelentisimas e Ilustrisimas Autoridades,
Excelentisimos e Ilustrisimos Senoras y Senores académicos,

Queridos amigos senoras y senores:

De nuevo como hace un ano nos reencontramos en este magnifico entorno de
la Iglesia del Hospital Real de Nuestra Senora de Gracia para celebrar el acto de
inauguraciéon de un nuevo curso académico. Después de un tiempo que siempre
recordaremos marcado por el Covid, la distancia y las sesiones virtuales, que este
acto lo celebramos en la sede del Colegio Oficial de Farmacéuticos de Zaragoza,
que también es sede de esta Academia y principal valedor.

Cabe decir que en febrero del ano préximo se celebrara la fecha del sexto
centenario de la fundacion del Hospital Real de Nuestra Senora de Gracia una de
las instituciones mas importantes del Reino de Aragén y centro del conocimiento
y desarrollo de las profesiones sanitarias en dicho territorio. Esperamos que dicho
acontecimiento sea celebrado como corresponde a fecha tan importante.

Presididos por este gran retablo “Salud de los enfermos” (Salus infirmorum),
realizado por el pintor aragonés José Luzan, maestro de los hermanos Bayeu y de
Francisco de Goya. Alegoria con un titulo que define perfectamente la finalidad de
la profesion farmacéutica y en general de las profesiones sanitarias, comenzamos el
acto de inauguracion de este nuevo curso académico de la Academia de Farmacia
“Reino de Aragon”.

A continuacion, como Secretario de esta Academia, paso a resumir las activi-
dades cientificas y representativas celebradas durante el curso 2023, intentando
cumplir con los objetivos fundacionales de la Academia.

Ante todo es necesario destacar que esta Academia de Farmacia sigue creciendo
y en el presente ano se han incorporado a la misma como Académica de Numero la
Ilma. Sra. Dna. Olga M* Abian Franco y como Académicos Correspondientes la Dra.
Lorena Fuentes Broto y D. Jesus Catalan Sesma. En la Junta General del 26 de diciem-
bre se aprob6 el nombramiento como Académico Correspondiente al Prof. Luis Al-
berto Moreno Aznar. Reciban nuestra cordial bienvenida y mas efusiva enhorabuena.

14 de febrero de 2023. Las actividades cientificas realizadas en el ano que ha
vencido se iniciaron en esa fecha con la inauguracion en la Iglesia del Hospital
Real de Nuestra Senora de Gracia de un nuevo curso de la Academia de Farmacia
«Reino de Aragon». El acto se inici6 con la lectura de la Memoria Reglamentaria
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del ano 2022, realizada por el Secretario de la Academia, Ilmo. Sr. D. Ignacio An-
drés Arribas. El discurso Inaugural fue a cargo de la Académica de Numero Ilma.
Sra. Dna Transito Salvador Gémez con el titulo “Vacunas Covid: Desafio y Solucién
ante la Pandemia del siglo XXI”. LLa Dra. Mar Gimeno Fronteray el Ilmo Sr. Carlos
Martin Montanés recibieron las medallas de nuevos académicos correspondientes.
La presidenta del Colegio Oficial de Farmacéuticos de Zaragoza, Raquel Garcia
Fuentes, recibi6 la maxima distincion de la Academia de Farmacia Reino de Ara-
gon, la medalla de oro. Asimismo se hizo un reconocimiento al personal del Cole-
gio Oficial de Farmacéuticos de Zaragoza por su colaboraciéon constante hacia la
corporacion. El acto fue clausurado por el Excmo. Sr Presidente de la Academia
“Reino de Aragéon” D. Santiago Andrés Magallon.

3 de febrero. La Real Academia Nacional de Farmacia celebr6 sesion solem-
ne para dar entrada como nuevo académico de niimero a nuestro companero el
Excmo. Sr. D. Agustin Garcia Asuero, ocupando la medalla 37 de dicha Corpora-
cion. Su discurso de ingreso verso sobre “Nanociencia, nanotecnologia y nanoana-
litica: anotaciones, historias anécdotas”.

25 de abril. La Academia de Farmacia Reino de Aragon celebr6 en la sede del
Colegio Oficial de Farmacéuticos de Zaragoza la toma de posesion como académi-
ca correspondiente de la Dra. Lorena Fuentes Broto. La nueva académica ingreso
con el discurso “Sincronizando los ritmos biolégicos: Base de una vida saludable
a través de la luz, la alimentacion y la actividad fisica en el momento adecuado”.

23 de mayo. L.a Academia de Farmacia Reino de Aragén celebro la recepcion
como académico correspondiente de D. Jests Catalan Sesma que leyo el discurso
“Bicentenario de dos ilustres botanicos-farmacéuticos del siglo XIX: José Pardo
Sastrén y Francisco Loscos Bernal”. El acto se desarroll6 en el salon de actos del
Colegio de Farmacéuticos de Zaragoza.

26 de octubre. En la sede del Colegio Oficial de Farmacéuticos de Zaragoza
discurso de Recepcion Académica como Académica de Numero de la Ilma. Sra.
Dna. Olga M* Abian Franco con la conferencia: “La investigacion académica frente
al desafio de descubrir nuevos farmacos”.

7 de noviembre. Apertura del curso académico de las Academias en Aragon,
organizada por la Real Academia de Nobles y Bellas Artes de San Luis. Se celebro
en el Paraninfo de la Universidad de Zaragoza. Abri6 el acto el Rector Magnifico,
Excmo. Sr. D. José Antonio Mayoral Murillo. La lecciéon inaugural fue impartida
por el Ilmo. Sr. D. José Luis Melero Rivas, que versé sobre “El patrimonio biblio-
grafico en bibliotecas particulares”. Finaliz6 el acto con el Discurso de contestacion
pronunciado por el Presidente de la Real Academia de Nobles y Bellas Artes de San
Luis, Excmo. Sr. D. Domingo Buesa Conde.

21 de noviembre. L.a Academia de Farmacia “Reino de Aragon” se unié al Ho-
menaje a Francisco Loscos Bernal, insigne botanico y farmacéutico aragonés, en
el bicentenario de su nacimiento. Organizado dentro del Ciclo «Encuentros en el
Museo» del Museo de Ciencias Naturales de la Universidad de Zaragoza para reco-
nocer las contribuciones de Francisco Loscos a la botanica, la farmacia y la historia
postal espanola. El académico D. Jests Catalan Sesma fué uno de los ponentes que
diserto sobre Loscos “Su vida y obra”.

IcNACIO ANDRES ARRIBAS



19 de diciembre. Cierre del curso académico 2023 de la Academia de Farma-
cia Reino de Aragon a cargo del Prof. Luis Alberto Moreno Aznar. Catedratico y
experto en Nutricién y Obesidad infantil, coordinador del grupo de investigacion
GENUD, uno de los mas importantes de la Universidad de Zaragoza. Imparti6 la
conferencia: “Los primeros 1.000 dias de vida, una oportunidad para mejorar la
salud futura”.

Queremos también realizar un resumen de los numerosos actos y reconoci-
mientos que han recibido asi esta Academia como los integrantes de ella a lo largo
del pasado ano.

La Ilma. Sra. Dna Reyes Abad Sazatornil, jefa de Servicio de Farmacia del Hos-
pital Universitario Miguel Servet de Zaragoza, fue premiada en la categoria de
Farmacia de los Premios “Sanitarias” organizados por Redaccién Médica en su VI
edicion el 2 marzo de 2023.

Ingreso como Académico de Numero en la Real Academia Nacional de Farma-
cia el Excmo. Sr D. Agustin Garcia Asuero con la Medalla 37 de Ciencias Afines, el
dia 2 de marzo. En el solemne acto ley6 su discurso titulado: “Nanociencia, nano-
tecnologia y nanoanalitica: anotaciones, historias y anécdotas”.

Ingreso como Académico de Numero en la Academia de Farmacia de la Co-
munitat Valenciana del Dr. D. José Maria de Jaime Loren el 8 de marzo de 2023. El
Discurso de recepcion como Académico de Numero versoé sobre: Percepcion social
de la Farmacia segun la literatura popular: “para buen boticario ser cuatro ‘ces’ hay
que tener”.

El Excmo Sr. D.Santiago Andrés Magallon, Presidente de nuestra Academia,
ingres6 como Académico Institucional en la Real Academia Nacional de Farmacia
en reconocimiento a su trayectoria profesional el dia 24 de marzo de 2023. El dis-
curso de ingreso trat6 sobre las “Disfunciones de los parpados, ojo seco y covid19”.

Del 6 al 8 de junio pasado se celebré en Madrid el X Encuentro de la Asocia-
cion Iberoamericana de Academias de Farmacia (AIAF), a la que fue invitada a
participar la Academia de Farmacia “Reino de Aragon” en la mesa redonda sobre
“Farmagenoémica y Medicina Personalizada”. La Académica de Nimero Ilma. Sra.
Dna. Maria Luisa Bernal Ruiz pronunci6 la conferencia “Medicina Personalizada:
Farmacogenética”.

24 de septiembre en la celebracién del Dia del Colegiado, Fiesta de la Patrona
del Colegio Oficial de Farmacéuticos de Zaragoza marcada por el 125 aniversario
de la organizacion colegial, el presidente y secretario de la Academia de Farmacia
“Reino de Aragéon”, Excmo. Sr. D. Santiago Andrés Magallon y el Ilmo Sr. D. Ignacio
Andrés Arribas, recibieron el titulo de colegiados de honor, maxima distincion del
Colegio Oficial de Farmacéuticos de Zaragoza.

El 20 de noviembre atendiendo a una invitacion de la Academia Iberoame-
ricana de Farmacia a las Tribunas Cientificas que se llevaron a cabo con el titulo:
«Entre el mito y la magia: la dieta mediterranea» particip6 el Vicepresidente de la
Academia de Farmacia Reino de Aragén Ilmo. Sr. D. Jests de la Osada Garcia, cuya
intervencion verso sobre: “Aceite de oliva virgen extra y salud”.

Memoria reglamentaria del curso 2023
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25 de enero de 2024. Entrega del Premio Excmo. Sr. D. Rafael Goémez-Lus 2023
otorgado por la Real Academia de Medicina de Zaragoza al mejor trabajo nacional
en el campo de la Microbiologia, publicado en el ano 2022 a la Ilma. Sra. Carmen
Torres Manrique como coordinadora del grupo de trabajo de investigacion pre-
miado.

29 de enero de 2024 nombramiento de Académico de Honor electo de la Aca-
demia Iberoamericana de Farmacia al Excmo. Sr. Presidente de nuestra Academia
Dr. Santiago Andrés Magallon.

En el ano 2023-24 el Presidente de la Academia ha asistido a distintos actos de
las Academias aragonesas, de la Universidad S. Jorge y la Universidad de Zaragoza,
asi como a la a la inauguracion de los cursos académicos de la Real Academia de
Farmacia de Cataluna el 15 de enero, de la Real Academia Nacional de Farmacia
en Madrid el 18 de enero y de la Real Academia de Medicina de Zaragoza el 25 del
mismo mes.

A'lo largo del ano pasado distintos medios de comunicacién y entidades publi-
cas y cientificas han pedido informacion cientifica o se han hecho eco de los actos
de la Academia sobre distintos aspectos relacionados con la Farmacia.

Por 1ltimo y como despedida decir que lo expuesto es la demostracion que
durante el curso que ha concluido la Academia ha intentado desarrollar sus funcio-
nes, cumpliendo el mandato de colaborar en el progreso, desarrollo y conocimien-
to de las ciencias farmacéuticas y en general de las ciencias de la salud.

Con estos ilusionantes pensamientos quiero mostrar mi deseo de volvernos a
ver en las actividades del presente curso y por supuesto mi mads sincero agradeci-
miento por la atencion que han dispensado en la lectura de esta memoria.

He dicho.

IcNACIO ANDRES ARRIBAS



Discurso de inauguracion de curso

Ilmo. Sr. D. Manuel Gomez Barrera

Académico de numero






A Paula, Nora, Manuel y Max,
porque yo tengo una extrana banda
de rock and roll.

AGRADECIMIENTOS

Excmo. Sr. Presidente de la Academia de Farmacia «Reino de Aragén»
Excmas. e Ilmas. Autoridades Académicas, Colegiales y de la Administracion

Senoras y Senores.

Buenas tardes, en primer lugar querria agradecer a todas las personas de la
Academia de Farmacia del Reino de Aragén el honor que me brindan de abrir el
curso académico en este lugar sagrado, créanme cuando les digo que es muy emo-
cionante. Gracias por supuesto a todas las personas que han decidido venir esta
tarde a este acto tan bonito.

Me gustaria también recordar y agradecer su compania en el camino a las per-
sonas con las que he trabajado en el tema que nos ocupa esta tarde. En primer lugar
al Doctor Julio Diaz del Instituto de Salud Carlos III por ensenarnos la metodolo-
gia, por animarnos a ser valientes y publicar nuestros resultados lo mas arriba posi-
ble y por ese sentido del humor tan inteligente que nos regala siempre. Igualmente
a la Doctora Cristina Linares por ensenarnos tan amablemente la interpretacion
epidemiologica de los coeficientes de los modelos de series temporales. También a
la Doctora Rosa Pino, companera en el Grado de Farmacia desde los inicios del mis-
mo, primero como coordinadora del Grado y en este momento como profesora de
Metodologia de Investigacion y Microbiologia, todos en nuestro Grado le debemos
mucho. Por supuesto, gracias a la Doctora Esther Roldan, mi amiga Esther, por to-
das las horas compartidas para entender todos los pasos que teniamos que dar para
establecer la relacion que existia entre las temperaturas extremas y la mortalidad
en Aragoén y por toda la paciencia que siempre ha tenido, y sigue teniendo, con mis
despistes de agenda, ubicacion u horario.

Como al fin y al cabo somos lo que somos gracias a las personas que nos cru-
zamos en el camino, tengo que agradecer su contribucién personal y profesional a
las personas de la consultoria Pharmacoeconomics & Outcomes Iberia empezando
por su director, Doctor Miguel Angel Casado y abarcando al resto de sus habitantes.
Por supuesto muchas gracias por toda su aportacion a la compania que me rodea
en la Universidad San Jorge empezando por su Rectora Doctora Silvia Carrascal,
siguiendo por la Decana de la Facultad de Ciencias de la Salud Laura Zaurin y
la Vicerrectora de mi Grado en Farmacia y futura académica Loreto Sdez-Benito;
igualmente abarcando cual suceso Unién, muchas gracias a todas las amigas y ami-
gos de la Universidad por sonreirnos todos los dias.
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Por supuesto es necesario agradecer su carino y comprension a toda mi familia.
Al clan Gémez Barrera encabezado por mi padre fallecido en febrero de 2018 que
desde esa fecha nunca nos abandona y por mi madre Elisa, farmacéutica con mas
de 40 anos de ejercicio. También al clan Blanco Dominguez desde el primero cro-
nolégicamente hablando, el fil6logo clasico y lector de los textos de esta Academia
Manolo Blanco, hasta la mas reciente incorporacion, el pequeno Nicolas.

Finalmente, a mi mujer Paula, a mi hijo Manuel y a mi hija Nora, gracias por
ser la eterna respuesta a todas mis preguntas.

INTRODUCCION

En este discurso les querria presentar la metodologia necesaria para la reali-
zacion de los estudios que relacionan temperaturas extremas con mortalidad y los
conceptos basicos que la integran, para lo que me valdré como caso practico del
estudio que realizamos en la Universidad San Jorge en colaboracién con el Doctor
Diaz y el Instituto de Salud Carlos III. También les querria transmitir la situaciéon
actual de la investigacion sobre la relacion entre las olas de calor, y diferentes resul-
tados en salud o en otros aspectos sociales. Finalmente, acabaremos hablando de la
situacion derivada de las altas temperaturas en el verano mas reciente en Aragon.

CONCEPTOS BASICOS

El primer concepto que se debe definir es el de “Ola de calor” que no es senci-
llo, ya que aislar el fenémeno temperatura del resto de fenémenos climaticos como
humedad relativa o velocidad del viento es complicado ya que estan enormemente
relacionados. Lo mas habitual es emplear el valor de la temperatura maxima diaria
y se han empleado criterios para definir una ola de calor cuando la temperatura
maxima diaria supera el percentil 95 de las series de temperaturas maximas diarias
de los meses de verano, es decir, la temperatura maxima de un dia supera al 95%
de las maximas del resto de los dias (Montero 2010).

Ligado al concepto ola de calor, aparece el de temperatura de disparo, o tem-
peratura de maxima mortalidad. Como es facil deducir de su segundo nombre, es
la temperatura a partir de la cual la mortalidad se hace maxima o bien sale de los
rangos de normalidad establecidos. Obviamente, esta temperatura de disparo no
va a ser igual en todos los sitios ya que en la relaciéon con la mortalidad intervienen
multitud de parametros, como factores socioeconémicos y demograficos, que ha-
cen que la mortalidad comience a aumentar a temperaturas que en algunos casos
pueden estar por encima o por debajo del percentil 95 de las series de temperatu-
ras maximas. Por ello, se hace necesario la realizacion de estudios epidemiolégicos
locales centrados en la relacién mortalidad-temperatura para detectar cual seria la
temperatura a la que comienza a aumentar la mortalidad bruscamente (Montero
2012). Es decir, el establecimiento de esta temperatura de disparo es necesario para
determinar el impacto de una ola de calor y para establecer la temperatura de dis-

MANUEL GOMEZ BARRERA



paro se debe relacionar el exceso de la mortalidad real de un dia sobre la esperada
mas un margen de error.

Dos conceptos ligados a las olas de calor y de especial relevancia en su relacion
con la salud son la duracién de la ola y el nimero de la ola. El primer concepto se
refiere al nimero de dias en los que la temperatura maxima supera la temperatura
de disparo y el segundo se refiere al nimero que ocupa la ola de calor en la serie
de olas de calor de cada ano. Es sencillo pensar que una mayor duracién de las olas
y un mayor numero de olas podria tener una mayor afectacion sobre la salud de
ahi que se investigue.

Otro concepto que me gustaria comentar es el de retardo. Retardo es un con-
cepto ligado al concepto estadistico de serie temporal. Serie temporal es una serie
de datos referidos a un momento temporal determinado, en el caso de la serie de
temperaturas maximas y la mortalidad diaria, la serie temporal seria la sucesion de
datos de temperatura maxima o de fallecimientos ordenados de forma diaria desde
el primer dia que se disponga de datos hasta el ultimo. El concepto retardo, hace
referencia al namero de dias que separan dos datos de la serie y es relevante porque
una caracteristica de la relacion entre ola de calor y mortalidad es que el efecto de
la ola no suele presentarse solamente en el mismo dia sino que también se presen-
tan en al menos durante los tres dias siguientes (Mirén 2007; Mirén 2008).

Me van a permitir poner un ejemplo sencillo para explicar este concepto. En la
coleccion navidena del British Medical Journal del ano 2000 (Witte 2000) se analiza-
ba si la mortalidad en Holanda se elevaba por encima de lo esperado tras el partido
de cuartos de final de la Eurocopa de fuitbol de ano 1996 que enfrentaba a Holanda
con Francia y que gané Francia 5-4 en la tanda de penaltis jugado el 22 de junio de
1996. Si se fijan ustedes en la figura, el nimero de fallecimientos en varones y el
nuamero de fallecimientos por infarto agudo de miocardio o ictus aumenta el dia
del partido por encima del valor maximo esperado, la linea de puntos superior.
Por el contrario, los fallecimientos de mujeres se situaron por debajo del minimo
esperado ese dia y el siguiente. Es decir, el 22 de junio seria el dia de disparo en
varones y seria de minima mortalidad en mujeres; habria un retardo de un dia en
la menor mortalidad de mujeres.

Rematando con el concepto de serie temporal, comentar que una serie tem-
poral tiene cuatro componentes. El primero de ellos es la tendencia que indica si
los datos tienden a aumentar o disminuir con el tiempo, el segundo es la estacio-
nalidad que indica si los datos siguen un patrén repetitivo, el tercero es el com-
ponente ciclico y corresponde a ciclos mas largos y el tultimo es el de media moévil
se define como la media de los datos de la serie previos a uno de ellos. Es sencillo
entenderlo en el caso de la temperatura maxima, la tendencia es a aumentar por
el efecto del cambio climatico (ONU 2024), Ia estacionalidad viene dada porque
este valor siempre es menor en invierno que en verano, el componente ciclico es
por el patron que se puede repetir a mas largo plazo y la media mévil nos explica
que la temperatura maxima de un dia estara mas relacionada con la media de los
por ejemplo, tres dias anteriores, que con la media anual, Figura 2. La deteccion de
estos componentes por medios estadisticos permite estimar los valores de la serie
presentes, pasados y futuros.
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Figura 1. Relacion entre dia de partido y mortalidad en 1996 en Holanda.
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Figura 2. Componentes de una serie temporal.
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METODOLOGIA Y RESULTADOS EN ZARAGOZA DE ESTUDIO DE OLAS
DE CALOR

Me gustaria presentarles en este punto la metodologia que seguimos y los re-
sultados que obtuvimos a raiz de la investigaciéon que finaliz6 en la Tesis Docto-
ral de la Dra. Esther Roldan y en la que tuve en honor de participar junto a las
Doctoras Rosa Pino y Cristina Linares y el Dr. Julio Diaz, como no me cansaré de
repetirlo. En esta Tesis realizamos y publicamos los puntos clave del estudio de las
olas de calor en Zaragoza, el establecimiento de Aragén como zona isoclimatica y
las estaciones meteredlogicas de referencia (Roldan 2011), Ia determinacion de la
temperatura de disparo y la cuantificaciéon de los riesgos (Roldan 2012y 2014) y la
estimacion a futuro de los fallecimientos esperados (Roldan 2016).

Establecimiento de Aragén como un zona isoclimatica

El objetivo de este estudio fue determinar la existencia de regiones isotérmicas
y seleccionar las estaciones representativas con el fin de estudiar la correlacion en-
tre variables de temperatura y mortalidad diaria. Es decir, ver si se puede considerar
Aragén como una zona con un patréon de temperaturas comun y ver desde que
estacion climatologica se debe estudiar la variacién de las temperaturas.

Para este estudio se dispuso de datos de hasta 122 estaciones climatologicas
en Aragén con temperaturas maximas y minimas desde 1987 hasta 2006. Personal-
mente, yo me llevé una sorpresa al ver que habia tantas estaciones y que aparecia
el primer problema relacionado con la investigacion, que era elegir la estacion de
referencia. Pronto aparecio el segundo problema, que era que no todas las todas las
estaciones tienen los datos completos y era necesario emplear técnicas de reempla-
zo y estimacion de los valores perdidos, llamado en el argot, relleno de lagunas, se
pueden imaginar por el nombre que tiene que no hablamos de un dato aislado sino
de unos cuantos. Afortunadamente la metodologia publicada y todos los apoyos del
equipo del Doctor Diaz nos ayudaron en esta tarea.

Las soluciones que tuvimos que aplicar fueron varias, en primer lugar tuvimos
que emplear 5 técnicas de estimacion que las enumero aqui por si hay alguna per-
sona apasionada de la estadistica: 1) Razon normalizada que relaciona la tempe-
ratura de las estaciones cercanas ponderada con los datos totales, 2) Inverso de la
distancia, que da mas peso a las estaciones mads cercanas, 3) Regresion multiple que
predice mediante un modelo de regresiéon multiple la temperatura de la estacion
con lagunas a partir de los datos de las mas cercanas, 4) Mejor estimador que es la
media de las estaciones de alrededor y 5) Media de las cuatro estimaciones ante-
riores. Lo que se hizo fue insertar datos en funcion de los datos de las estaciones
cercanas (<300km) y con correlacion >0,35, que seria el método 2.

Una vez que se rellenaron todas las lagunas hubo que analizar la homogenei-
dad de la series. Es decir, determinar si todas las estaciones se pueden agrupar en
torno a un tnico patrén de variabilidad. Ello quiere decir que una vez que se tienen
todos los datos, hay que comprobar que las diferencias en la temperatura diaria se
deban a diferencias en la temperatura y no en diferencias de métodos de medida.
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En términos de aparataje de laboratorio, en el que un servidor es absolutamente
profano, tenemos que saber si la estacion esta bien calibrada. Para ello tuvimos
que analizar si existian puntos de discontinuidad y comparar los cambios en las
series. Para ello se detectan los puntos de cambio mediante un modelo llamado de
regresion en dos fases que es una técnica estadistica que estima de la forma mas
fiable los valores anémalos y detecta puntos extremos de discontinuidad. Estuvimos
atascados en este punto hasta que vino el eureka, que les comento como anécdota
que me vino la solucién a la cabeza en la piscina de El Olivar haciendo largos para
cuidarme la espalda; sali corriendo del agua y mojado con el banador, gorro y gafas
puestas cogi el movil para contarle a Esther rapidamente como lo ibamos a hacer
para que no se me olvidara, luego segui nadando a continuar el entrenamiento
mucho mas relajado.

Volviendo al asunto que nos ocupa, tocaba determinar si Aragén es una zona
isoclimatica, es decir ver si se podian agrupar las series de temperaturas en patro-
nes de variabilidad mediante un analisis de conlgomerados (clusters). La determi-
nacioén de clusters es una técnica estadistica que detecta patrones en las series de
datos y ofrece posibles agrupaciones o similitudes entre diferentes elementos. Es
decir, queremos ver si Aragén era unica zona isoclimatica, lo que no quiere decir
que la temperatura sea igual en todas las estaciones sino que la variabilidad entre
ellas es consistente, por entendernos, si es uno de los dias de mas calor en Jaca
(Huesca), también sera uno de los mas calurosos en Calaceite (Teruel), aunque las
temperaturas maximas sean diferentes. La solucion a este problema pasa por un
grafico llamado dendograma que muestra como se agrupan las series y la distancia
ala que se encuentran. Si esta distancia es aceptable, se fija como grupo, en nuestro
caso la maxima distancia no fue elevada lo que nos permitio6 fijar Aragén como una
Unica zona isoclimatica.

Dendrograma que wtiliza una vinculaclén media (entre grupos)

al
L
=

ppfegiBeiedionapneioepedenpinenndusauatadquatidaniating

Figura 3. Dendograma de series temporales de temperatura.

Finalmente para la seleccion de la estacion representativa se busco la estacion
(o combinacion de estaciones) que nos explique un porcentaje elevado de la varia-
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bilidad climatica, es decir, que nos permita detectar de forma fiable que ese dia es
extremadamente caluroso. Para ello se emplea la técnica estadistica de analisis fac-
torial que indica con cuantas series explicamos un determinado porcentaje de la di-
ferencia entre estaciones y el porcentaje que aporta cada serie. Es decir, buscamos
la estacion que mejor explique los cambios en las temperaturas diarias del conjunto
o la estacion que mejor explique el cambio diario de las temperaturas en Aragon.
En nuestro caso las hadas fueron propicias y un tnico factor (estacion) explica el
93,436% de la variabilidad total, siendo las estaciones con mas peso Huesca-Mon-
florite en temperatura maxima y Pallaruelo de Monegros en minima. El analisis
conjunto de las correlaciones con el factor en diferentes momentos y con diferen-
tes medidas determiné que la estacion de referencia era Zaragoza-Aeropuerto con
una correlacion de 0,980 en temperatura maxima y de 0,974 en minimas era la que
presentaba mejor balance de todas, la que mejor se reflejaba con la realidad de la
evolucion de las temperaturas.

Relacién entre exceso de temperaturas y mortalidad en Zaragoza

En este punto se realiz6 un analisis de series temporales, que consiste en ana-
lizar series de datos que dependen del tiempo como la temperatura maxima y la
mortalidad diaria. El objetivo de este punto es determinar como se comporta una
serie y poder predecir los valores. Para ello se dispuso de las temperaturas maximas
y mortalidad diaria del periodo 1987-2006 en Zaragoza (Roldan 2014).

El fundamento del analisis de series temporales fue determinar los componen-
tes de la serie para poder estimar los valores esperados de una serie temporal de
datos. Es decir, a partir de la serie temporal de mortalidad, estimar cuantos falleci-
mientos se pueden esperar cada dia. Obviamente, en toda estimacion se cometen
errores, pero se puede comparar los fallecimientos esperados con los reales y cal-
cular el error que se ha cometido. Este error es lo que se llama residuo, y es muy
importante, si el residuo es muy grande quiere decir que hay un pico de mortalidad
que no se atribuye al componente normal de una serie, es decir, un exceso de mor-
talidad anémalo que se puede relacionar con la temperatura maxima para ver si en
los dias de temperatura elevada existen picos de mortalidad.

Pero como todo en esta vida es relativo, se debe conocer cuanto tienen que
crecer los residuos para ver si son grandes. En términos estadisticos decimos que
cuando sea estadisticamente diferente de cero, por explicarlo pronto, sera cuando
el cero no se incluya dentro del 95% de todos los posibles valores que el azar nos
puede calcular, eso en términos estadisticos se corresponde con el momento en
que el Intervalo de Confianza (IC) al 95% no contenga el 0. Cuando eso sucede,
se puede asumir que ese dia el exceso de mortalidad existe y en el momento que
se produce, se llama temperatura de disparo. La Figura 4 presenta la grafica que
nos aparecioé en el ordenador y establecia una temperatura de disparo de 38°C, el
segundo y gran Eureka y la Figura 5 los resultados que aparecen en la publicaciéon
con el resultado global y por subperiodos temporales.
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Figura 4. Descripcion grdfica de la temperatura de disparo.
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Figura 5. Grdficas de relacion entre temperatura y exceso de mortalidad.

Una vez determinada la temperatura de disparo, se procede a analizar los retar-
dos mediante una funcién de correlacion cruzada. Los resultados nos dijeron que
en el dia cero la temperatura del dia influye en la mortalidad del mismo dia, en el
dia siguiente y en tres dias y finalmente se da el efecto siega el dia 7 con patologias
de respuesta menos rapida.
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Figura 6. Establecimiento de retardos de mortalidad

Describiendo los efectos de las olas, se pudo comprobar que la primera ola del
ano supone el 34% de la mortalidad, es decir, es la peor y que las olas de calor de
solo un dia suponen un 36% de la mortalidad, es decir, son las peores. Igualmente,
se pudo estimar a partir de la determinacion de los parametros de la serie mediante
un analisis multivariante los parametros que tienen influencia en la mortalidad.
Con ello se pudo establecer que por cada °C que incremente la temperatura sobre
38°C hay un porcentaje de fallecimientos atribuible a la temperatura extrema. Ese
porcentaje es un 7% en el dia, 10% en el dia siguiente y 8% en el dia 3, es decir,
por cada °C que se pase de 38°C un dia de verano, existe un 25% de fallecimientos
atribuibles a temperaturas extremas, que a mi personalmente me parece relevante.

Impacto futuro de la relacion entre temperatura y mortalidad

Una vez que se conoci6 la temperatura de disparo y su influencia en la mor-
talidad, se puede pensar que si se conoce la temperatura en el futuro se puede
estimar la mortalidad y se pueden dotar partidas presupuestarias o implementar
intervenciones que mitiguen sus efectos. Conocer la temperatura futura requiere
de un conjunto complejo de modelizaciones que generan los llamados escenarios
climaticos que en nuestro caso fueron aportados por la Fundacién de Investigacion
del Clima y nos aport6 estimaciones para los proximos 100 anos. A partir de esas
estimaciones, la temperatura de disparo, el RR calculado (ese 25% que me impre-
siona) y los datos de fallecimientos esperados del Instituto Nacional de Estadistica
se realiz6 una estimacion de olas de calor futuras y fallecimientos que se presentan
en la Tabla 1 y Tabla 2 (Roldan 2016).

En estas tablas se puede ver que la estimacion es de un aumento de las olas de
calor tanto en dias como en numero y los fallecimientos también lo van a hacer;
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dependiendo del escenario considerado aparecen variaciones pero como veremos
en el caso de 2023 nuestras estimaciones fueron bastante conservadoras.

Tabla 1. Estimacion de media de dias y nimero de olas de calor entre 2014-2099
en lres escenarios climaticos.

A RA1RB A R A A RB

D D
20142021 | 5 (+4,53) | 8 (x1.98) | 5(344) | 3 (x1.67) | 5(+6.39) | 3 (+2.92)
920222030 | 9 (+8.49) | 4 (+3.12) | 6(£2.74) | 4 (x1.56) | 6 (x4.56) | 3 (+2.28)
9081-2040 | 11 (+7.04) | 6 (x3.06) | 8 (¢6.26) | 4(x2.39) | 7 (x4.65) | 4 (x2.49)
92041-2050 | 17 (+8.75) | 8 (x3.17) | 13 (+7.13) | 6(£3.09) | 8(+5.37) | 4 (£2.49)
9051-2060 | 16 (+7.83) | 8 (x3.01) | 20 (<10.36) | 8 (+8.35) | 9 (x6.77) | 5 (£2.29)

2061-2070 | 85 (+11.18) | 13 (+2.12) | 22 (+9.48) | 10 (+3.59) | 17 (+8.87) | 8 (3.30)
92071-2080 | 38 (x12.74) | 12 (+4.62) | 80 (£10.74) | 18 (+2.51) | 20 (+7.38) | 8 (3.63)
92081-2090 | 40 (+7.85) | 13 (+1.65) | 43 (£13.60) | 15 (+3.38) | 23 (11.07) | 10 (+1.48)
2091-2099 | 46 (+12.60) | 15 (+3.87) | 51 (£10.82) | 14 (+8.74) | 34 (x11.69) | 12 (3.36)

Tabla 2. Fallecimientos medios esperados en 2014-21 atribuibles a olas de calor.

ESCENARIO ECHAM5
2014-2021

| AM Media Anual | Limite inferior | Limite superior
AlB 34 14 51
A2 35 14 52
Bl 40 16 62

ESTADO ACTUAL DE LA INVESTIGACION

Con fecha 2 de enero de 2024 se realizé una busqueda bibliografica en Pubmed
con los siguientes descriptores “heat wave” and “spain” and (“mortality” or “morbidi-
ty”) y limitados en el tiempo a los tltimos 10 anos. La busqueda devolvié 30 articulos
de los que paso a comentar los aspectos principales de los que me parecieron mas
relevantes para analizar el estado actual de la investigacién en la Tabla 3.

En la tabla se pueden ver los efectos de las olas de calor que comprenden mu-
chos mas aspectos que la mortalidad. La afeccion en otros elementos relacionados
con la salud como son las visitas e ingresos en urgencias relacionadas con enferme-
dad de Alzheimer, Parkinson o demencia se han demostrado en varios estudios. Por
ejemplo en el estudio de Culqui en 2017 que relacionaba los ingresos hospitalarios
en pacientes con enfermedad de Alzheimer en Madrid en 2001-2009 con olas de
calor, ruido y polutantes demostraba que las olas de calor aumentaban un 30%
(RR=1,30) en el retardo 3 (tres dias después de alcanzar la temperatura de disparo)
los ingresos por enfermedad de Alzheimer.
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Tabla 3. Articulos publicados recientemente sobre el efecto de las olas de calor en la salud en Espana

Referencia
Roye 2020

Descripcion

Estudio de los efectos de la inten-
sidad de las olas de calor sobre la
mortalidad en Barcelona, Bilbao,
Madrid y Sevilla durante el periodo
comprendido entre 1990 y 2014.

‘ Principales resultados

La intensidad de la ola condiciona la mor-
talidad, diferentes dias de la ola presentan
diferentes efectos en la mortalidad.

Lépez-Bueno
2020

Estudio de diferentes factores que
influyen en el impacto de las olas de
calor, andlisis por distritos.

Las olas de calor tuvieron diferente impac-
to en los distritos analizados. El nivel de
ingresos, la existencia de unidades de aire
acondicionado y el porcentaje de mayores
de 65 anos en el distrito se mantuvieron
como variables que modulan el impacto de
las olas de calor sobre la mortalidad diaria
en el municipio de Madrid.

Diaz 2019

Estudio que analizaba el impacto
que tendrdn las altas temperaturas
en la mortalidad a lo largo de los
periodos 2021-2050 y 2051-2100 bajo
un escenario climatico de altas emi-
siones.

El valor medio de las temperaturas maxi-
mas diarias aumentara en 1,6°C en todo el
periodo 2021-2050 y 3,3°C durante el perio-
do 2051-2100. La mortalidad anual general
atribuible a altas temperaturas en Espana
ascenderia a 1.414 muertes/ano (IC 95%:
1.089-1.771) en el periodo 2021-2050, as-
cendiendo a 12.896 muertes/ano (IC 95%:
9852-15.976) en el periodo 2051-2100 en el
caso de que no exista un proceso de adap-
taci6n al calor.

Sanz-Barbero
2018

Estudio de series temporales para
analizar factores que influyen en la
relacién de violencia de género con
olas de calor.

El riesgo de violencia de género aument6
tres dias después de la ola de calor, los infor-
mes policiales aumentaron un dia despuésy
las llamadas a lineas de ayuda aumentaron
cinco dias después.

Carmona 2017

Estudio de determinacion de zona
isoclimaticas en la Comunidad de
Madrid para mejorar los resultados
de los planes de accién.

Dividir la Comunidad Auténoma de Ma-
drid en tres zonas isoclimaticas: ‘Norte’,
‘Central’ y ‘Sur’ habria supuesto una posi-
ble disminucién de la mortalidad de 73 per-
sonas (38-108) en la zona Norte, y abortar
la activacion innecesaria del plan 153 veces
en la zona Centro y 417 veces en la zona
Sur.

Culqui 2017

Relacion de las visitas a urgencias
con ingreso en pacientes con enfer-
medad de Alzheimer en Madrid en
2001-2009 con olas de calor, ruido y
polutantes.

Las concentraciones de PM2.5 en el retardo
2 con un RR: 1,38 (IC 95%: 1,15-1,65); las
olas de calor en el retardo 3 un RR: 1,30
(IC 95%: 1,12-1,52) se asociaron con los
ingresos hospitalarios por enfermedad de
Alzheimer.

Guo 2017

Estudio de 400 comunidades en 18
paises con 12 tipos de olas de calor.
Analisis de series temporales y meta-
andlisis.

Se asocio la ola de calor a la mortalidad; la
mortalidad aumentaba con el umbral de
temperatura de disparo y no se asocié con
la duracion de la ola; la mortalidad se afec-
t6 durante 3-4 dias.
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Referencia
Linares 2017

Descripcion

Estudio de los factores que pueden
influir en los ingresos relacionados
con demencia en 2001-2009.

Principales resultados

El RR de admisiones demencia fue de 1,15
(IC 95%: 1,11-1,20) para un aumento de
1dB en ruido diario con retardo igual a 0.
En el caso de temperatura maxima diaria,
hubo un umbral de temperatura de 34°C,
con RR de 1,19 (IC 95%: 1,09-1,30) con re-
tardo 1. El nivel de ozono en el retardo 5
mostré un RR de 1,09 (IC 95%: 1,04-1,15)
para un aumento de 10 pg/ma3.

Arroyo 2016

Estudio del efecto de las olas de ca-
lor, la polucién y el ruido en el naci-
miento de infantes pre-término (<37
semanas)

Las particulas de 2,5 mm de didmetro, los
niveles de ruido diurno y el nivel de ozono
tienen un efecto a corto plazo en los naci-
mientos totales y las temperaturas altas en los
partos prematuros en la ciudad de Madrid.

Carmona 2016

Estudio del impacto del frio en la
mortalidad en las capitales de Espa-
na a través de las temperaturas mi-
nimas.

Los umbrales de temperatura minima fue-
ron mas altos en las zonas costeras. El im-
pacto del frio en la mortalidad en Espana
por causas naturales presenté un RR=1,13
(IC 95%: 1,11-1,16), causas circulatorias
RR=1,18 (IC 95%: 1,15-1,22) y respiratorias
causa RR=1,24 (IC 95%: 1,20-1,29) ligera-
mente mayor que el obtenido hasta la fe-
cha por calor. Los umbrales de mortalidad
fueron -2°C en Zaragoza, -6°C en Huesca y
-8°C en Teruel.

Linares 2016

Estudio de series temporales ajusta-
do a modelos de Poisson para anali-
zar la influencia de las olas de calor
en ingresos y fallecimientos de pa-
cientes con enfermedad de Parkin-
son en Madrid.

En la temperatura maxima diaria de 30°C
los ingresos relacionados con la EP fueron
minimos; una temperatura de 34°C coin-
cide con un aumento del nimero de ingre-
sos. E1 RR de ingreso fue de 1,13 IC 95%:
(1,03-1,23) en los retardos 1y 5; y para la
mortalidad RR fue 1,14 IC 95%: (1,01-1,28)
en el retardo 3.

Basagana 2015

Relacion de las olas de calor con los
choques de coches durante 2000-
2011 en Cataluna.

El estudio incluyé 118.489 accidentes au-
tomovilisticos con un promedio de 64,1
por dia. El riesgo estimado de accidentes
aumento significativamente en un 2,9% du-
rante los dias de ola de calor, y en un 7,7%
cuando se limito a los accidentes con facto-
res asociados al desempeno del conductor.

Mirén 2015

Estudio de series temporales para es-
tablecer la variacion en las causas de
mortalidad en olas de calor.

Por cada grado que la temperatura maxima
diaria superd los 37 °C, el aumento porcen-
tual de la mortalidad por causas circulato-
rias fue del 19,3% en 1975-1985, del 30,3%
en 1986-1996 y del 7,3 en 1997-2008. El au-
mento de la causa respiratoria oscil6 entre
12,4% en el primer periodo, 16,3% en el
segundo y 13,7% en el dltimo.

IC: Intervalo de confianza; RR: Riesgo relativo
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Se puede ver también como la mortalidad esta claramente relacionada con
el calor en diferentes ciudades, con diferencias entre las areas de las ciudades o
comunidades autonomas lo que obliga a establecer claramente las zonas de misma
evolucion climatica (zonas isoclimaticas) para evitar activar protocolos innecesarios
o para diferenciar las temperaturas de disparo como publicaban Carmona et al en
2017. También se puede ver que las causas de mortalidad han cambiado con el
tiempo (Mirén 2015) reduciéndose en los ultimos anos el peso de la mortalidad
cardiovascular, no asi la respiratoria.

Otros factores afectados son la presencia de violencia de género (Sanz-Barberé
2018) o los accidentes de coches (Basagana 2015) lo que obliga a seguir investigan-
do en los efectos que tienen las olas de calor, al igual que otros factores asociados
como la contaminacién o el ruido.

Finalmente concretando en Aragon, vemos que las temperaturas minimas tam-
bién influyen en la mortalidad. En el estudio de Carmona et al de 2016 se estable-
cian los umbrales de mortalidad fueron -2°C en Zaragoza, -6°C en Huesca y -8°C en
Teruel con un RR de 1,13 de fallecimiento. De esta manera en Zaragoza los dias
que la temperatura minima baja de -2°C los fallecimientos aumentan en un 13%
por cada grado que se baje de esa temperatura.

SITUACION EN ARAGON EN EL VERANO DE 2023

El Gobierno de Aragén a través del Servicio de Vigilancia en Salud Publica
realiza tareas de seguimiento y prevencion de problemas sanitarios relacionados
con las olas de calor. Se publica anualmente un informe en el que se recogen datos
relevantes al respecto. Revisando ligeramente el de 2023 se localiza lo siguiente
(Gobierno de Aragén 2023). En primer lugar se presentan las temperaturas extre-
mas y la estacion de referencia, Tabla 4. En la tabla se puede ver la temperatura de
disparo de las olas de calor en las tres provincias. En Zaragoza la mas elevada por
ser mas calida y en Huesca las mas baja. También se pueden ver las estaciones de
referencia para establecer esa temperatura.

Tabla 4. Umbrales de referencia de impacto en salud por altas temperaturas (°C), por provincia

Provincia ‘ Temperatura disparo Percentil Estacion de referencia
Huesca 34,5 83,8 9898-Huesca, Acropuerto
Teruel 36,7 95 8368U - Teruel
Zaragoza 38,0 94,1 9434 - Zaragoza Aeropuerto

Siguiendo con la informacién publicada en dicho documento, entre el 1 de ju-
nioy el 15 de septiembre se superaba el umbral de temperatura maxima en Huesca
31 dias, en Zaragoza 12 dias y en Teruel 23 dias. La mayoria de los dias en los que
se ha superado el umbral ha estado concentrada en las semanas 28-29 en Huesca
(10-23 de julio) y Teruel y 33-34 en las tres provincias (14-27 de agosto). Continua el
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informe notificando que los fallecimientos atribuidos a altas temperaturas, fueron
147, ocurridos fundamentalmente en la semana 34 con 66 y en la semana 35 con
27 defunciones. La totalidad de las muertes atribuidas a altas temperaturas han
ocurrido en mayores de 65 anos y de ellas, el 77,5% fueron en mayores de 85 afos.

Les comento por curiosidad, que en el caluroso verano de 2022 se superaba el
umbral de temperatura maxima en Huesca 49 dias, en Zaragoza 45 dias y en Teruel
35 dias, es decir 18 dias mas en Huesca, 33 dias mds en Zaragozay 12 mas en Teruel
que en el verano de 2023, todo ello en 16 semanas de seguimiento (Gobierno de
Aragén, 2022).

REFLEXION FINAL

De todo lo comentado y todo lo aprendido en este proceso que para mi empe-
z6 hace bastantes anos me quedan sobre todo dos lecciones. La primera es que el
efecto de las variables que nos rodean como el ruido, contaminacion o temperatura
condicionan la salud de las personas y en el escenario de cambio climatico definido
por Naciones Unidas mas todavia; la segunda es que nuestro deber como investiga-
dores es continuar nuestro trabajo para generar nueva evidencia que nos permita
dar respuestas y sobre todo, generar nuevas preguntas.

Muchas gracias por su tiempo senoras y senores, ha sido un verdadero placer.
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