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Resumen: La pandemia de la COVID-19 se ha convertido en uno de los mayores
desafios recientes que se ha encontrado la ciencia. Multitud de estudios pretenden dar
respuesta a la propagacion de este coronavirus, hasta ahora desconocido, ante unas
condiciones atmosféricas y climdticas determinadas. El estudio de pardémetros como la
temperatura, la humedad y la radiacién en los meses de febrero y marzo de 2020, asi
como un andlisis correlativo con otras variables de distinta temdtica, pretende ponderar
el peso que pudieron haber tenido estas variables en la expansion de este patégeno en la
provincia de Alicante. Los resultados obtenidos apuntan, de forma preliminar, como la
tnica variable que guarda relacién con la tasa de contagio y la tasa de defuncidn son las
temperaturas méximas. Este hecho podria estar relacionado con el nicho climatico del
coronavirus, el cual podria ser determinante en su expansién a nivel mundial. La carencia
de informaci6n sobre las anteriores tasas a nivel municipal, asi como la inexistencia de
datos de movilidad a tan baja escala, impide establecer unas conclusiones definitorias.
Palabras clave: geografia de la salud, SARS-CoV-2, COVID-19, contaminacién,
temperaturas.

Abstract: The COVID-19 pandemic has become one of the biggest recent challenges
that science has encountered. A multitude of studies aim to respond to the spread of
this coronavirus, hitherto unknown, under certain atmospheric and climatic conditions.
The study of parameters such as temperature, humidity, and radiation in the months of
February and March 2020, as well as a correlative analysis with various other variables,
aims to weigh the weight that these variables could have in the expansion of this
pathogen in the province of Alicante. The results indicate, in a preliminary manner,
that the only variable that is related to the contagion and death rates are the maximum
temperatures. This fact could be related to the climatic niche of the coronavirus and
could be decisive in its expansion worldwide. The lack of information on the above rates
at municipal level, as well as the absence of mobility data on such a small scale, prevents
the drawing of definitive conclusions.

Keywords: health geography, SARS-CoV-2, COVID-19, pollution, temperatures.
1. Introduccién

Los estudios cientificos realizados en los primeros meses de 2020 sobre
la relacién entre aspectos atmosféricos y climaticos y propagacion y
contagio del SARS-CoV-2 no resultan concluyentes y, en la mayoria
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de los casos, se trata de resultados preliminares. Por lo tanto, no se
pueden extraer unas conclusiones determinantes sobre esta relacién. La
Tabla 1 resume las ideas aportadas por los trabajos consultados en la
presente investigacion, en relacién con las condiciones atmosféricas que
favorecerian o frenarfan la expansién de los contagios de la COVID-19.
En este sentido Gutiérrez-Herndndez y Garcfa (2020) realizan una
revisién bibliogrifica de las contribuciones cientificas que relacionan
unas condiciones atmosféricas determinadas con la propagacién de este
patdgeno. Wang et al. (2020b) han realizado un estudio donde analizan
ambas variables tomando como referencia 429 ciudades, atribuyendo
que una baja temperatura favoreceria la transmisién del coronavirus.
Bukhari y Jameel (2020) describen como desde el 22 de enero al 21
de marzo de 2020 la mayor parte de los casos se han desarrollado en
regiones con una temperatura media de entre 4-17 °C y unos 3-9 g/m3
de humedad absoluta. El aumento de esta tltima variable hasta valores
por encima de este umbral podria favorecer a una ralentizacién de la
propagacién. Ficetola y Rubolini (2020), determinan que las mayores
tasas de crecimiento de la pandemia en el hemisferio norte se produjeron
con una temperatura de 5 °C y una humedad especifica de 4-6 g/
m3. Wang, Tang, Feng y Lv (2020a) han claborado un modelo de
prediccion de transmisién de la epidemia a partir de la temperatura y
humedad relativa, segun el cual el aumento de 1 °C 0 1% de humedad,
contribuyen a reducir el niimero de reproduccidn efectiva de los casos, un
0,023 y un 0,0078, respectivamente, en los estudios realizados en China.
Sajadi et al. (2020) destacan que hasta principios de marzo las 4reas del
mundo con un mayor nimero de contagios tenian unos rasgos climéticos
similares. Habia casos en lugares tan distantes de China como Irdn,
Italia y Espanfia, pero, sin embargo, en areas geogréﬁcamente mads cercanas
como el Sudeste Asidtico y Rusia, apenas se informaba de la existencia
de contagios. A partir de esta investigacion, el Centro Europeo de
Previsiones Meteoroldgicas a Plazo Medio crearia un visor donde se puede
consultar la temperatura y la humedad especifica de los proximos meses a
partir del promedio de las anteriores variables durante los tltimos 20 afos
(European Centre for Medium-Range Weather Forecasts [ECWMF],
2020b). Aratjo y Naimi (2020) extraen unas conclusiones similares al
dirimir que la propagacién tiene una mayor agregacién en el espacio
climatico que en el geogrifico. Este estudio también determina el rango
medio e intercuartiles de las condiciones atmosféricas asociadas con casos
positivos, siendo las temperaturas 5,81 °C (media) y -3,44 °C a 12,55
°C (95% rango) y para valores de radiacién son 112,78 W/m® (media)
y 61,07 W/m?* y 170,96 W/m” (rango del 95%). Caspi et al. (2020),
establecen que tanto la tasa de replicacién como la tasa de propagacion del
coronavirus fue menor en los paises de clima célido, en comparacién, con
los de clima frio. Ademds, determinan que existe una correlaciéon negativa
moderada entre la temperatura y la temperatura del punto de rocio con
las anteriores tasas. Sin embargo, Luo et al. (2020) afirman, tras estudiar
la humedad absoluta en las distintas regiones de China durante més de
dos semanas, que un aumento de la temperatura y humedad relativa
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en los meses de primavera y verano no conducird necesariamente a una
reduccion de los casos de contagio.

Tabla 1

Condiciones de propagacion o reduccién de la pandemia de SARS-

CoV-2 segtin las condiciones atmosféricas a partir de la bibliografia expuesta

Referencia Bibliografica

Condiciones atmosféricas

Aratjo & Naimi (2020)

Condiciones de propagacion de 5,81 °C (media) y -3,44 °C a 12,55 °C (95% rango)
en el caso de las temperaturas y para valores de radiacion son 112,78 W/m? (media)
y 61,07 W/m? y 170,96 W/m? (rango del 95%)

Bukhari & Jameel (2020)

Reduccion de los casos a partir de 17 °C de media y 9 g/m* de humedad absoluta

Ficetola & Rubolini (2020)

Mayor propagacion en dreas con una temperatura media de 5 °C y una humedad
especifica de 4-6 g/m’

Sajadi et al. (2020)

Propagacion con temperaturas medias de entre 5-11 °C, humedad especifica entre
3y 6 g/kg y humedad absoluta bajo un rango de 4 y 7 g/m’

Wang et al. (2020b)

Propagacion hasta los 8,72 °C, una vez alcanzado este umbral, disminuye el nimero
de casos lentamente

Aratijo & Naimi (2020), Bukhari & Jameel (2020), Ficetola & Rubolini
(2020), Sajadi et al. (2020) y Wang et al. (2020b). Elaboracién propia

Por comparaciéon con los estudios sobre la transmision de este
patdgeno, es necesaria la consulta de investigaciones sobre otros
coronavirus similares, como el SARS-CoV-1y el MERS-CoV, ¢ incluso
sobre el virus Influenza, provocador de la gripe. En el caso del primero,
Chan et al. (2011) afirma que el virus seco en superficies lisas retuvo su
viabilidad durante més de 5 dias a temperaturas de 22-25 °C y humedad
relativa del 40-50%. Sin embargo, a mayor valor de estas variables su
viabilidad se perdia ripidamente. En esta linea Lin, Fong, Zhu y Karlberg
(2005) estiman que en dfas con una temperatura del aire mds baja, durante
la epidemia en Hong Kong, el riesgo de aumento de la incidencia diaria
era 18,18 veces mayor que en dias con una temperatura mas alta. Van
Doremalen, Bushmaker y Munster (2013) expusieron el virus MERS-
CoV ante tres escenarios de temperatura y humedad relativa (20 °C-40%,
30 °C-30% y 30 °C-80%), permaneciendo con una mayor estabilidad
cuanto mas bajas eran estas variables. Lowen, Mubareka, Steel y Palese
(2007) establecen que condiciones atmosféricas frias y secas favorecen la
transmision del virus Influenza.

En Espana los estudios elaborados en los tltimos afos que relacionan
epidemias y condiciones atmosféricas o climdticas han estado ligados, casi
exclusivamente, con la gripe. Leén-Gémez et al. (2015) detalla como
el invierno 2011-2012, que fue uno de los mas frios de los ultimos
afios, hubo una mayor incidencia de la gripe, con una tasa de defuncién
para personas con edades por encima de los 64 anos de 169,31 por
cada 100.000 habitantes. Ferndndez de Arrdyabe (2004) concluye que la
variabilidad espacial de la temperatura minima y la humedad relativa se
encuentra relacionada con la variabilidad espacial de la tasa de gripe en las
diferentes regiones espanolas en los anos en los que la actividad gripal es
elevada. No obstante, no hay que olvidar que la tltima pandemia asociada
a una gripe (la conocida como gripe A o gripe porcina, que ocurrié
entre 2009-2010) se inicid precisamente en verano, sin embargo, no serfa
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hasta la llegada del otofio cuando tendria una mayor influencia sobre la
poblacién. Castilla et al. (2011) recogen algunos estudios que apuntan a
que el sol, el calor y la baja humedad ambiental durante el verano pueden
ser obstéculos para la supervivencia de este virus en el medio y para su
propagacion. Ademds, a temperaturas ambientales superiores a 30 °C la
transmision del virus quedaria bloqueada para los acrosoles, limitando la
transmisiéon tnicamente al contacto.

Es necesario destacar el estudio realizado entre la Agencia Estatal de
Meteorologia (AEMET) y el Instituto de Salud Carlos III (ISCIII), que
compara el nimero de contagios por cada 100.000 habitantes durante
dos semanas y la temperatura media, estableciendo, al igual que en las
anteriores investigaciones expuestas, una mayor incidencia en las CCAA
con menor temperatura (AEMET, 2020b). No obstante, es necesario
destacar que este estudio no analiza la transmisién del SARS-CoV-2 en
los meses de febrero y marzo puesto que su periodo de estudio comienza
a partir del confinamiento —mediados de marzo—, con la dificultad
que ello supone a la hora de establecer conclusiones sobre aspectos
atmosféricos en el inicio de esta crisis sanitaria.

Este trabajo tiene como propésito, conocer la influencia que ha podido
tener la climatologfa, el tiempo atmosférico y la contaminacién en la
propagacion de la COVID-19, tomando como referencia la provincia
de Alicante. Para ello se ha tenido en cuenta la bibliografia comentada
anteriormente, donde se apunta, de forma preliminar, a esa relacién entre
dichas variables con el patégeno en cuestion.

2. Metodologia
2.1. Area de estudio

El 4rea de estudio del presente trabajo es la provincia de Alicante,
en el sureste de la peninsula Ibérica. A la hora de realizar el
andlisis de correlaciones y ante la falta de informacién a nivel
municipal, se han utilizado las tasas de contagio y de defuncién de los
departamentos sanitarios. No obstante, es necesario aclarar que existen
varias ciudades, como Alicante, Elche y Orihuela, que estdn divididas
en dos departamentos distintos. Ante esta cuestion, y al no existir datos
demogriéficos o de otra indole, a esta escala administrativa, que permitan
realizar una correlacidn de forma correcta, se ha procedido a incluir toda
la ciudad bajo un mismo departamento, tal y como muestra la Figura 1.
Los dcpartamentos sanitarios con su namero de habitantes son:

o Torrevieja (186.025 habitantes)

e Orihuela (168.148 habitantes)

e Elx-Crevillent (156.506 habitantes)

o Elx (169.314 habitantes)

e Elda (189.600 habitantes)

e Alcoi (137.051 habitantes)

e Sant Joan d’Alacant (222.767 habitantes)
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o Alacant Hospital General (278.095 habitantes)
e Marina Baixa (185.316 habitantes)
e De¢nia (171.741 habitantes)

Valdncia/Valencia

Marina Baixa

Sant Joan d - Alacant

Orihuela

 1: 4.000.000{

Regién de

] Escala 1: 600,000 - Mayo 2020
Murcia

0 ] 0 Whm Prayeccion UTM Datum ETRSS9
L S— Huso 30N - EPSG 25830

Figura 1
Localizacion del drea de estudio. Departamentos sanitarios de la provincia de Alicante
Instituto Geografico Nacional (IGN) e Instituto Cartogrifico Valenciano (ICV). Elaboracién propia

2.1. Método y fuentes de trabajo

La metodologia de este trabajo incluye tres etapas. La primera supone
la recopilacién de informacién a partir de los estudios, investigaciones y
noticias publicadas, en la cual se han encontrado varios inconvenientes.
Por un lado, la afeccién de este nuevo virus a nivel planetario ha generado
grandes volumenes de informacién, tanto a nivel académico/cientifico
y de administraciones publicas, como a nivel periodistico, en continua
actualizacion, por lo que la validez de un estudio o una noticia puede que
solo sea de unas horas. Ademds, no siempre las conclusiones desarrolladas
pasan por tener una fuente y una metodologia fiable, por lo que es
necesario filtrar la informacién para evitar conclusiones erréneas. Es
necesario indicar que gran parte de los articulos cientificos analizados en
este trabajo, son “pre-prints”, es decir, estudios que han sido publicados
de manera temporal, y en su mayoria no revisados por pares, que podrian
ser modificados posteriormente. De ahi la necesidad de prudencia en la
extraccion de conclusiones tras su lectura.

En una segunda fase, se ha reunido la informacién de variables
atmosféricas necesaria para el estudio. Esta informacién ha sido
obtenida a través de varias fuentes, como la Agencia Estatal de
Meteorologia (AEMET), el Instituto Valenciano de Investigaciones
Agrarias (IVIA), la Asociacién Valenciana de Meteorologia (AVAMET),
la  Asociacién Meteoroldgica del Sureste (AMETSE), Weather
Underground (Wunderground) y el propio Laboratorio de Climatologia
de la Universidad de Alicante. En la Tabla 2 aparecen listados todos
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los observatorios meteoroldgicos cuyas series han sido utilizadas. Cabe
destacar que la informacién de todas ellas es publica y puede ser
consultada. Se ha optado por una muestra heterogénea en cuanto
al dmbito geografico para que se manifieste la variedad climatica de
la provincia de Alicante. Los datos demograficos han sido obtenidos
del Instituto Nacional de Estadistica, mas concretamente del Censo
de Poblaciéon y Viviendas del afo 2011, de la Encuesta Nacional de
Inmigrantes de 2019 y del Padrén de Poblacion de 2019. Las tasas de
contagio y de defuncién han sido proporcionadas por la Conselleria
de Sanitat Universal y Salut Publica, habiendo datos tnicamente de
este limite administrativo a fecha de envio de este trabajo, aunque
posteriormente se han publicado los datos a escala municipal. Por tltimo,
los datos de residencias para personas de la tercera edad han sido
obtenidos de Envejecimiento en red (2015).

Tabla 2
Observatorios meteoroldgicos analizados en el presente estudio
Estacién Organismo
Dénia-Joan Chabas AVAMET
Benidorm-Centre AVAMET
Mutxamel-Aerddromo AVAMET
Alcoi-Pas del Benissaido AVAMET
Sant Vicent del Raspeig-I11G UA Laboratorio de Climatologia

Crevillent-El Realengo AVAMET
Elda-Centre AVAMET
Elx-Sector V AVAMET
Orihuela-Centro AMETSE
Torrevieja-Centro AVAMET

Bussot-Llano de los Pastores Wunderground

Muré d"Alcoi-Avda. Ferrocarril Wunderground

Alicante-ALICA3 Wunderground

La Alguefia Wunderground

Santa Pola-Don Pueblo 11 Wunderground

Torrevieja-La Isla Wunderground
Almoradi-Les Gomares AMETSE
Alicante-Ciudad Jardin AEMET

AMETSE, AVAMET, IVIA, AEMET y Wunderground. Elaboracién propia

Para el analisis climético de los meses de febrero y marzo se han
utilizado los datos del Programa de la Observacién de la Tierra
Copernicus, impulsado por la Unién Europea. Concretamente, se han
analizado las series y la cartografia del Copernicus Climate Change
Service (C3S), que se basa en la investigacién climatica realizada dentro
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del Programa Mundial de Investigacién del Clima (WCRP) y responde
a los requisitos definidos por el Sistema Mundial de Observacién del
Clima (SMOC). C3S esta desarrollado por el Centro Europeo de
Previsiones Meteoroldgicas a Plazo Medio (ECMWF) en nombre de la
Comisién Europea. ECMWEF es una organizacion intergubernamental
independiente que presta servicios a sus Estados miembros y cooperantes
y a la sociedad en general, y cuenta un modelo meteoroldgico global del
mundo de alta fiabilidad, el IFS-HRES, que es el utilizado por la Agencia
Estatal de Meteorologia (AEMET) para el analisis de datos climéticos.
Por otra parte, para el andlisis de la situacién de febrero y marzo a nivel
estatal, regional y provincial se han usado los datos de los avances e
informes de AEMET, en los que se tienen en cuenta los datos registrados
por los observatorios oficiales, que son los que cuentan con una serie
climatica mas larga, por lo que resulta mis adecuado a la hora de valorar
una situacién tan excepcional en lo que respecta a la meteorologia, como
la que se produjo en el periodo analizado. Para el estudio de la calidad
del aire en el mismo periodo se han tenido en cuenta los datos ofrecidos
por las estaciones de la Red Valenciana de Vigilancia y Control de la
Contaminacién Atmosférica, adscrita a la Conselleria de Agricultura,
Medio Ambiente, Cambio Clim4tico y Desarrollo Rural de la Generalitat
Valenciana (Tabla 3). Se han utilizado los contaminantes que tienen una
mayor incidencia en la salud de las personas y que podrian complicar los
efectos de la neumonia provocada por la COVID-19, y en concreto son
el diéxido de nitrégeno y las particulas PM 2,5. En lo que respecta a los
umbrales, se han tenido en cuenta los establecidos por los organismos
oficiales y las recomendaciones de la Organizacién Mundial de la Salud

(OMS).
Tabla 3

Estaciones de la Red Valenciana de Vigilancia y Control de la Contaminacién
Atmosférica usadas para el analisis de la calidad del aire en los meses de febrero y marzo

Estacién Comarca
Alicante-Florida/Babel I'Alacanti
Alicante-El Pla I'Alacant
Alicante-Rabasa I'Alacanti
Alcoi-Verge dels Liris I'Alcoia
Benidorm Marina Baixa
Elche-Parque de Bomberos Bajo Vinalopo
Elda-Lacy Medio Vinalopd
Torrevieja Vega Baja

Red Valenciana de Vigilancia y Control de la Contaminacién Atmosférica. Elaboracién propia

Por ultimo, la tercera etapa del estudio ha consistido en establecer
una correlacién entre los aspectos demograficos y climéticos con las tasas
de contagio y mortalidad de los distintos departamentos sanitarios de
la provincia. Se ha optado por una correlacién de Pearson, que mide el
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grado de covariacién entre distintas variables relacionadas linealmente.
Otras metodologias de naturaleza similar ya han sido utilizadas, por
ejemplo por Ahmadi, Sharifi, Dorosti, Ghoushchi y Ghanbari (2020)
para conocer el rol que habian tenido multitud de factores en la tasa
de propagacion del SARS-CoV-2 en las regiones de Irdn. Concluyendo
que la densidad de poblacién y el movimiento intraprovincial estaban
directamente relacionados con la transmision, mientras que las areas con
bajos niveles de humedad, viento y radiacién solar eran las que mayor tasa
de contagio registraban. Bashir et al. (2020b), destacan, tras establecer los
coeficientes de correlacion de Kendall y Spearman con distintas variables
atmosféricas registradas en la ciudad de Nueva York, que la temperatura
media, la temperatura minima y la calidad del aire estan relacionadas con
la pandemia. A partir de este mismo método de correlacién Bashir et al.
(2020a), establece la relacién entre los casos de COVID-19 y numerosos
contaminantes ambientales, detallando una significativa relaciéon de esta
enfermedad con concentraciones de PM 19, PM 55, SO,, NO, y CO.

3. Resultados

3.1. Relacion entre las altas temperaturas de febrero y primera quincena
de marzo con la expansion del coronavirus COVID-19 en la provincia de
Alicante

Durante el mes de febrero y en los primeros dias de marzo se registraron
temperaturas mucho mas altas respecto a los valores promedio de esas
fechas en el conjunto de Europa y también en Espana. La persistencia
de los vientos cilidos del oeste o del sureste, asociados a masas de aire
subtropical o tropical de procedencia atldntica fue determinante. Como
sefala el Centro Europeo de Prediccién a Medio Plazo (ECMWF),
durante el mes de febrero de 2020 la temperatura estuvo 3,9 °C por
encima del valor promedio del periodo 1981-2010 en el continente
europeo, lo que le convierte en el segundo mes de febrero més célido, por
detras del de 1990 (ECWMEF, 2020a).

Para el mes de marzo se observa algo similar en el conjunto del
continente, aunque como se verd mas adelante, en Espana fue un mes
muy extremo si se comparan las dos quincenas. Durante la primera siguié
predominando la entrada de aire subtropical o tropical de procedencia
atldntica, dejando temperaturas muy suaves en todo el continente,
mientras que a partir del dia 14 las altas presiones se fortalecieron en el
entorno de Escandinavia e islas britdnicas, lo que favorecié la llegada de
descuelgues y bajas al sur de Europa. No obstante, las temperaturas en
Europa estuvieron hasta casi 0,9 °C por encima del promedio. Resulta
muy resefiable y preocupante el predominio de las anomalias positivas
de temperaturas de los tltimos anos en invierno en Europa, uno de los
muchos reflejos del proceso actual de calentamiento global.

Enlo que respectaalasituacién en Espana, febrero fue extremadamente
cilido, con una temperatura 3 °C mas elevada respecto al promedio. En
puntos del interior peninsular las anomalias positivas superaron los 5
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°C, aunque a pesar de esto en muchos observatorios de la Meseta y del
norte todavia quedarfan dentro del rango en el que segin los estudios la
COVID se propagaria mejor. En el sur y en los archipiélagos, donde las
temperaturas medias son ya de por si suaves, también tuvieron anomalias
significativas, con valores més propios de abril o mayo, entrando en unos
registros en los que el virus se harfa propagado peor, segtn los estudios
referenciados anteriormente.

En cambio, el mes de marzo tuvo un comportamiento muy peculiar, y
el valor medio registrado en el conjunto del pais enmascara esta realidad.
Durante las dos primeras semanas la situacién fue similar a la del mes
anterior, con predominio del viento del suroeste asociado a masas de aire
de caricter subtropical o tropical procedentes del Atldntico. Pero en la
segunda quincena el viento de levante fue el predominante en el litoral
mediterrdneo, con abundante nubosidad y precipitaciones copiosas.

En el territorio valenciano en su conjunto y, asimismo, en la provincia
de Alicante, el mes de febrero fue el mas célido en el conjunto de la regién
desde 1937 (Figura 2). La temperatura media de febrero de 2020 fue de
12,3°C, 3,5 °C por encima de la media (1980-2010) de referencia (Figura
3). Se trata de un valor més propio de plena primavera. Si se compara
con la media de marzo (11,2 °C) en la serie climitica de la Comunidad
Valenciana hay muy pocos meses de marzo con una temperatura media
superior a la de febrero de 2020. La alta insolacién y la persistencia de
los vientos del oeste y del suroeste propiciaron esta anomalia positiva tan
significativa de las temperaturas.
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Figura 2

Temperatura media y cardcter del mes de febrero
(1950-2020) para el conjunto de la Comunidad Valenciana

AEMET, 2020a
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Figura 3

Temperatura media registrada en febrero de 2020 respecto al promedio
del periodo de referencia (1981-2010) en la Comunidad Valenciana

AEMET, 2020a

La temperatura media en febrero en la provincia de Alicante oscila
entre 10 °C y 12,5 °C en el litoral (en el limite del rango en la que la
propagacién de la COVID-19 seria mayor), mientras que en el interior
ronda los 5-10 °C, en el umbral donde tedricamente el virus se extiende
mas ficilmente. De ahi en insistir en las anomalias tan destacables del
mes de febrero, que oscilaron entre 2,5 °C y 6 °C, segtin localidades,
en el conjunto de la provincia de Alicante; y esto pudo haber influido
en la desigual propagacién del virus en este territorio. De hecho, la
mayor tasa de contagiados por cada 100.000 habitantes se encuentra
en el Medio/Alto Vinalop6 y en I'Alcoia y el Comtat, donde por
otro lado se concentra la poblacién més envejecida del conjunto de la
provincia, aspecto principal para entender la propagacién. La tasa es
elevada, asimismo, en la Marina Baixa, aunque la gran mayoria de los
casos los aglutina Benidorm, y aqui la explicacién podria estar en la alta
movilidad en este municipio turistico, ya que en el resto de municipios la
incidencia resulté muchisimo mas baja. Por tanto, se puede sefialar que las
altas temperaturas del mes de febrero, especialmente en las dreas costeras y
en lamitad sur dela provincia, pueden explicar que la expansion inicial del
virus no fuera tan destacada en dichos territorios, respecto alos de interior
con temperaturas menores.

Los datos estan calculados con técnicas geoestadisticas y se refieren ala
media de temperaturas minimas y méximas diarias en el promedio de la
superficie del territorio

En el observatorio de Alicante-Ciudad Jardin, que cuenta con una serie
de datos que se remonta hasta mediados del siglo XIX, se bati6 el récord
de la temperatura media de las maximas en un mes de febrero, que fue de
20,8 °C, superando en 0,1 °C el anterior récord de febrero de 1990. Se
trata de un valor muy elevado y mas propio del mes de abril, aunque hay
que tener en cuenta el menor numero de horas de sol en febrero, lo que
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da una idea de la excepcionalidad y magnitud de la situacién. Gracias al
enfriamiento nocturno y a las pocas horas de luz de este mes, no fue el mes
de febrero més cdlido en relacidn a su temperatura media (Figura 4), pero
fue uno de los més célidos de la serie de datos, que abarca desde 1938 ala
actualidad (AEMET, 2020a).
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Figura 4

Evolucidn de las temperaturas méximas y medias en
el mes de febrero de 2020 en Alicante-Ciudad Jardin

AEMET Open Data. Elaboracién propia

Por su parte, el mes de marzo de 2020 tuvo un comportamiento muy
singular. En la Comunidad Valenciana y en la provincia de Alicante,
la primera quincena siguié con una tendencia cdlida muy similar a la
del mes de febrero, con predominio del viento del suroeste y elevada
insolacién, tal y como se aprecia en la Figura 5. En el conjunto de
la regién, fue el segundo periodo quincenal de un mes de marzo mas
célido en el periodo 1951-2020. En algunos observatorios de la mitad
sur de la Comunidad Valenciana se superaron los 30 °C en los primeros
dias. Sin embargo, a partir del dia 14, coincidiendo con el inicio de la
declaracién del “Estado de alarma”, la situacién sindptica y el ambiente
meteorolégico cambiaron drdsticamente. Con el refuerzo de las altas
presiones en Escandinavia-Islas Britdnicas (bloqueo en capas altas), el
viento predominante fue el de levante, més fresco y provocando a su vez
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un aumento de la nubosidad. Ademas, la continua formacién de pequenas
gotas frias 0 DANAs que transitaron por el entorno del Estrecho se
tradujo en un importante descenso de las temperaturas en esa segunda
quincena de marzo, con desarrollo, incluso, de nevadas en las principales
cumbres de los relieves alicantinos. Por tanto, en la segunda quincena
de marzo el tiempo atmosférico registrado fue mas propio del centro del
invierno que de finales de dicha estacién y comienzos de la primavera; una
temporada invernal 2019-2020, cuya inica excepcion por lo que respecta
a tiempo tipicamente invernal fue el temporal “Gloria”, en el mes de
enero. Este descenso acusado de las temperaturas en la segunda quincena
de marzo originé que en el conjunto de la Comunidad Valenciana la
media térmica fuera la cuarta més fria desde 1951 para dicho intervalo
temporal. Es importante sefialar que hasta antes del confinamiento las
temperaturas fueron excepcionalmente elevadas para la época, lo que
pudo haber influido en la menor expansién del virus en este territorio
respecto a otras regiones con una menor poblacién. Un dato relevante es
que las temperaturas altas de febrero y de la primera quincena de marzo
propiciaron la vida al aire libre con una actividad mayor de lo normal para
la época del ano. En ese periodo se vieron imagenes con playas repletas
de gente tomando el sol o bandndose; de manera que, al no haber tanta
afluencia de gente en espacios cerrados, pudo haber ayudado a que la
COVID-19 no se hubiera extendido tan rdpidamente en el conjunto de la
provincia en relacidn con otras 4reas del territorio peninsular. De hecho,
Qian et al. (2020) senalan el infimo porcentaje de personas que se han
contagiado en China al aire libre.
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Figura 5

Evolucién de las temperaturas méximas y medias en
el mes de marzo de 2020 en Alicante-Ciudad Jardin

AEMET Open Data. Elaboracién propia

Respecto a los valores medios del mes de marzo, en el interior de
la provincia oscilan entre los 7,5-12,5 °C, mientras que en el litoral
estos valores suben hasta los 12,5-15 °C. No obstante, aunque desde
el punto de vista térmico el conjunto de marzo fue “normal” en la
provincia de Alicante, las anomalias de la primera quincena dejaron la
temperatura media hasta 1 °C por encima del promedio en el litoral y
prelitoral por la persistencia del viento de poniente, mientras que en el
interior se registraron anomalias ligeramente negativas. Hay que insistir,
no obstante, en el hecho de que, en la segunda quincena de marzo, cuando
repuntd el frio, la poblacién ya estaba confinada.

En definitiva, el mes de febrero y la primera quincena de marzo fueron
excepcionalmente en casi todo el continente, incluyendo la provincia
de Alicante, donde los registros fueron més propios del educador de la
primavera que de invierno. A pesar de las anomalias tan significativas,
si que se aprecia cierta correlacién entre la temperatura registrada en
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este periodo con las tasas de contagios por cada 100.000 habitantes, que
ha sido en general mayor en el interior, donde la temperatura media se
movié en el rango en el que algunos estudios sefalan que la COVID-19 se
propaga mejor. No obstante, el factor atmosférico debe complementarse
con otros factores ambientales y sociales a la hora de explicar los efectos
de la pandemia en la provincia.

3.2. Escasa contaminacion atmosférica en la provincia de Alicante en los
meses de febrero y marzo. Un dato a favor del posible menor efecto de la

enfermedad

Algunos estudios realizados en Europa, China y USA senalan que se ha
detectado una tasa de mortalidad mayor por la COVID-19 en aquellas
regiones que presentan un mayor indice de contaminacién del aire.
Zhu, Xie, Huang y Cao (2020) observan asociaciones significativamente
positivas de PM 2,5, PM 10, NO2 y O3 con casos confirmados por
coronavirus. Wu, Nethery, Sabath, Braun y Dominici (2020) indican
que un aumento de solo 1 ug/m3 en PM 2,5 se asocia con un aumento
del 8% en la tasa de mortalidad de COVID-19. Este hecho se ha
observado también en Italia, donde la mayor parte de los fallecidos se han
registrado en la Lombardia, la regién industrial por excelencia. Conticini,
Fedriani y Caro (2020), en este sentido concluye que los altos niveles de
contaminacidén en el Norte de Italia deben considerarse como un factor
a tener en cuenta en la alta letalidad del coronavirus en esta regién. En
Francia las tasas han sido mayores en Paris y en los departamentos de la
mitad septentrional o cercanos a la frontera con Alemania. Ogen (2020)
en un estudio realizado en estos paises concluye quela exposicién a largo
plazo a NO2 puede ser uno de los contribuyentes mas importantes a la
mortalidad causada por el virus COVID-19 en estas regiones. Portugal
puede ser otro buen ejemplo de lo senalado, ya que a pesar de que el mayor
nimero de infectados se han producido en la zona de Lisboa, el nimero
de fallecimientos ha sido més elevado en la regién norte, en los alrededores
de Oporto, un drea que se caracteriza por su mala calidad del aire. Por
tanto, los primeros indicios apuntan a que en mayor o menor grado existe
una relacién entre zonas de climas mds frios (en estos tres paises las zonas
con mayor mortalidad estdn situadas en el norte), elevada contaminacién
y tasa de mortalidad de la COVID-19.

En Espana la situacién es mas compleja, ya que entran los siguientes
factores en juego. Las mayores cifras de mortalidad se han registrado
en las dreas metropolitanas de Madrid y Barcelona, cuyos problemas
de contaminacidén atmosférica son bien conocidos desde hace afos,
principalmente en la capital espafiola, y sobre todo durante situaciones
de calmas de invierno, en las que el aire se estanca. En el conjunto
del territorio espanol hay otros polos industriales y ciudades o 4reas
urbanas de un tamano considerable, aunque los niveles de contaminacién
no suelen ser excesivamente altos mds alli de unos dias aislados,
preferentemente en invierno, cuando las altas presiones se pueden
prolongar durante varias semanas, favoreciendo el estancamiento del aire
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y que las particulas contaminantes se vayan acumulando en zonas propias
como valles u hoyas.

La provincia de Alicante, a pesar de ser una de las pobladas del pais
y con una densidad de poblacién muy por encima de la media espafiola
(més de 316 habitantes/km? frente a poco mas de 90 habitantes/km?), no
se caracteriza por tener una elevada contaminacién atmosférica. Ademas
de su estructura econdmica, volcada en el sector servicios, resulta de vital
importancia especialmente en la franja litoral, donde es poco habitual
que el viento esté en calma durante varios dias consecutivos. Por otra
parte, cuando el aire se muestra menos movido suele ser en invierno y
en los valles del interior, que es la zona menos habitada, sin olvidar el
cardcter policéntrico de la provincia con importantes nucleos urbanos
en el interior, por lo que la dicotomia interior/litoral no es tan acusada
como en otras provincias de la Comunidad Valenciana. Como se ha
senalado, no es muy frecuente observar muchos dias consecutivos sin
viento. Cuando el viento del oeste (“ponientes”) no sopla, funciona el
sistema de brisas, con influencia mayor en el litoral. A lo largo del afio,
el poniente o las brisas son el ciclo de vientos principal en la provincia,
aunque entre el final del otono y principios de primavera el poniente
o las calmas adquieren mayor protagonismo, mientras que en verano
las brisas suelen ser dominantes. Con la presencia casi constante de
viento, el ambiente se renueva dispersando los contaminantes o particulas.
Para analizar la contaminacién atmosférica existente en la provincia de
Alicante, se ha realizado una recopilacién de datos obtenidos de los meses
de febrero y marzo de la Red Valenciana de Vigilancia y Control de la
Contaminacién Atmosférica de la Generalitat Valenciana, que cuenta
con varias estaciones de control repartidas por la provincia objeto de
estudio.

El primer contaminante analizado ha sido el diéxido de nitrégeno
(NOy). Se trata de un gas de tonalidad rojiza, de fuerte olor, no inflamable,
muy corrosivo y tdxico, que interviene en la formacién de la lluvia
acida y de la niebla fotoquimica. Tiene importantes repercusiones en
la salud humana, y sus fuentes de emisién suelen ser el trifico rodado
y la produccién de energia. Para valorar su presencia en el aire, se han
manejado los umbrales de calidad del aire establecidos por la Generalitat
Valenciana, basados en la Organizacién Mundial de la Salud (OMS,
2006).

En las estaciones analizadas la calidad del aire fue excelente en lo que
respecta a los niveles de NO, durante los meses de febrero y marzo. Sélo
en la estacién de El Pla (Figura 6), en la capital, se superd a principios
de febrero el umbral de los 50ug/ m’, que marcan el limite de una
excelente calidad del aire. También se observan algunos picos bastante
pronunciados en el observatorio de Elda (Figura 7). No obstante, lo
significativo es que, atendiendo a este contaminante, la calidad del aire
fue excelente y el indice de contaminacién muy bajo. Resulta destacable el
pico que se observa en mayor o en menor grado en todos los observatorios
durante el inicio del estado de alarma, que puede corresponderse con
un aumento del trafico por desplazamientos a otras residencias o para el
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abastecimiento. La persistencia del viento de poniente pudo ayudar en
gran medida a que los indices de contaminacién fueran muy bajos en los
principales nucleos de poblacién de Alicante, ya que durante todo el mes
de febrero y en las dos primeras semanas de marzo la disposicion de los
centros de accidn permitia que esta situacién se mantuviera durante varias
semanas.
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Figura 6

Concentracién media de NO2 (ug/m?®) en la estacién de Alicante-El Pla. Febrero 2020

Datos de la Red Valenciana de Vigilancia y Control de la Contaminacién Atmosférica. Elaboracién propia
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Figura 7

Concentracién media de NO2 (pg/m?®) en la estacién de Elda. Febrero 2020

Datos de la Red Valenciana de Vigilancia y Control de la Contaminacién Atmosférica. Elaboracién propia

Por otra parte, se ha estudiado, también, otro indicador para medir
la calidad del aire, las particulas en suspensiéon de menos de 2,5 micras
(PM 2,5). Aunque en la mayoria de las ciudades desarrolladas se sigue
registrando principalmente el indicador PM 10, segin la OMS, las PM
2,5 es un mejor indicador de la contaminacién urbana debido a su
origen claramente antropogénico, derivado, bdsicamente, de las emisiones
de los vehiculos de combustién. Por otro lado, tiene importantes
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efectos en la salud humana por su gran capacidad de penetracién en
las vias respiratorias. Las particulas de mayor tamano pueden tener
un importante componente de tipo natural, como puede suceder en
intrusiones de polvo sahariano procedentes del norte de Africa, muy
frecuentes en la provincia de Alicante.

Las particulas PM 2,5, por su tamano, acaban ficilmente en el interior,
penetrando en el aparato respiratorio y depositindose en los alvéolos
pulmonares, e incluso pueden llegar al torrente sanguineo. Ademas,
estas particulas estdn formadas por metales pesados y compuestos
orgénicos Todo ello hace que la evidencia cientifica esté revelando que
estas particulas PM 2,5 tienen efectos més severos sobre la salud que
las mas grandes (PM 10). Por su menor peso y tamaio facilita su
transporte por el viento a grandes distancias. Por este motivo, aquellas
personas constantemente expuestas a estas particulas podrian desarrollar
neumonias mas graves en el caso de resultar infectadas por la COVID-19,
por lo que la tasa de mortalidad podria ser mayor en aquellas regiones en
las que la presencias de las PM 2,5 sea mayor.

Segin la Guia de proteccién para la salud de la OMS (2006), para
valores medios anuales, 10 pg/ m? serfa el nivel mas bajo a partir del cual
se ha detectado asociacién entre efectos cardiopulmonares y mortalidad
por cancer de pulmén debido a la exposicién prolongada a PM 2,5. Para
niveles de 35 pg/m?’ este riesgo aumenta un 15%; mientras que para niveles
de 25 pg/m’ la mortalidad prematura disminuye en un 6% (2-11%) con

respecto al valor de 35 pg/ m>; y, del mismo modo, para valores de 15 pg/

m? este riesgo disminuye en otro 6% (2-11%) respecto a los niveles de

25 ug/ m?>. Para valores medios en 24 horas el valor guia de la OMS esta
situado en 25 pg/m’.

Muy pocas estaciones de la Red Valenciana de Vigilancia y Control de
la Contaminacién Atmosférica ofrecen datos de las PM 2,5, a pesar de
la importancia que tienen para la salud humana, maxime si se confirman
las hipdtesis que afirman que una mayor contaminacién se traduce en
una mayor mortalidad por la COVID-19. No deberia de descuidarse este
aspecto, ya que cuando esta crisis sanitaria se supere, la contaminacion
seguird matando prematuramente a 10.000 personas cada afo en Espafia
(Instituto de Salud Carlos III, 2019), por lo que es necesario reforzar las
mediciones de las PM 2.,5.

De las pocas mediciones diarias disponibles de las particulas PM 2,5
en la provincia de Alicante, Torrevieja presenta los mejores indices en el
mes de febrero, sin superar las medias diarias los 25 pg/ m’ que senala la
OMS como muy perjudiciales. Sin embargo, en la estacion de la Florida,
en la capital, si que se superd ese umbral, especialmente hacia finales de
mes, aunque fueron dias puntuales. No obstante, lo mas llamativo en
este sentido son los datos que registrd Elda, con un par de picos muy
significativos hacia el 15 y el 28 de febrero, con concentraciones de PM 2,5
similares o incluso superiores a las de la capital, a pesar de la importante
diferencia de habitantes y de vehiculos entre el drea metropolitana de
Alicante y la conurbanizacién de Elda-Petrer (Figura 8).
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Figura 8
Concentracién de particulas PM 2,5 (en pg/m?) en la estacion de Elda en el mes de febrero
Datos de la Red Valenciana de Vigilancia y Control de la Contaminacién Atmosférica. Elaboracién propia

En el caso de marzo, las concentraciones de PM 2,5 fueron muy bajas
en Torrevieja, donde se observa un pequefio pico entorno al inicio del
Estado de alarma, coincidiendo con lo observado en el analisis de con los
valores de NO2 en dicho mes. En lo que respecta a la segunda quincena,
las concentraciones de las particulas PM 2,5 incluso fueron ligeramente
superiores respecto alos primeros dias del mes. En la estaciéon de Alicante-
La Florida/Babel, se aprecia un pico muy pronunciado hacia el dia 2 de
marzo, cuando se rozaron los 50 pg/m’. Durante las dos primeras semanas
no se superaron los 25 pg/m?’, pero se aprecia un descenso significativo de
las concentraciones a partir de la declaracién del estado de alarma, muy
probablemente debido a la disminucién del trafico. En Elda se aprecia
de nuevo una tendencia bastante curiosa, ya que, aunque en marzo no se
superaron los 25 pg/m?’, se observa que los valores aumentaron durante el
confinamiento.

Aunque se han analizado EMAs (Estaciones Meteoroldgicas
Automadticas) proximas a las estaciones de calidad del aire, no se
ha observado una relacién muy clara entre la fuerza del viento
y la concentracién de contaminantes, muy probablemente porque
en muy pocos casos los anemémetros cumplen los requisitos de
instalacién recomendados por la Organizacién Meteoroldgica Mundial.
La persistencia de los ponientes en febrero y en los primeros dias de marzo
pudieron tener una importancia vital en mantener una muy buena calidad
del aire en los observatorios analizados. Resultan llamativas en relacién
a su poblacion las concentraciones registradas en Elda, que se encuentra
en el fondo del valle del Vinalopé, por lo que alli el aire tiene una mayor
capacidad de estancarse. En cuanto al ascenso observado de las particulas
PM 2,5 en esta localidad y en Torrevieja, es posible que el origen de las
emisiones fueran en su mayorfa los hogares, coincidiendo ademas con el
cambio de tiempo que se analizé en el anterior apartado.
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3.3. Andlisis correlativo entre factores climdticos y factores demogrdficos

Por encima de los aspectos atmosféricos y climéticos que pueden favorecer
la supervivencia del coronavirus en el ambiente, es necesaria la presencia
del vector bioldgico principal que transporte y transmita este patdgeno,
el ser humano. En la expansién del SARS-CoV-2, tanto en Espana,
como en la provincia de Alicante, se pueden distinguir dos fases: la
primera, que incluiria el periodo de la importacién del coronavirus,
esto es, la localizacién de las primeras afecciones de personas infectadas
tenfa relacién con focos de contagio locales que ya habian aparecido,
por ejemplo, en el Norte de Italia e Irdn. Precisamente, los primeros
casos confirmados de contagio en Alicante tuvieron su origen en el pais
europeo. En esta fase, la transmision del virus y la tasa de contagio es
baja, ya que se trata de casos puntuales que se localizan en distintas
localizaciones y que puede ser, relativamente, mas facil de controlar.
Sin embargo, el principal problema de este coronavirus es el hecho de
que no todas las personas contagiadas generan sintomas, pero si pueden
transmitirlo. A pesar de que no hay estudios globales donde se demuestre
la proporcic')n de personas asintomaticas contagiadas por coronavirus,
puesto que para ello habria que testar a toda la poblacién, a nivel local se
han realizado pruebas que han determinado que més de un tercio de las
personas infectadas son asintomdticas (Lavezzo et al., 2020; Gudbjartsson
etal, 2020). La segunda fase comprenderia la aparicién de un foco local
de gran intensidad. A pesar de que en un primer momento se localizaron
numerosos focos de contagio local, como pudo ser Haro (La Rioja) o
Igualada (Barcelona), el principal ntcleo de infeccién se localizarfa en
Madrid, debido, precisamente, a su densidad de poblacién y a unas altas
tasas de movilidad, que contribuirian a su répida expansion.

Estas dos fases configuran un ciclo que puede repetirse con distintos
protagonistas. En este caso la capital de Espana es el foco irradiador del
coronavirus, tanto por personas contagiadas que viajan a otros puntos
del pais, como por personas que transitan hacia Madrid y vuelven a sus
lugares de residencia (Mazzoli, Mateo, Hernando, Meloni y Ramasco,
2020). El Estudio Piloto de Movilidad Interprovincial, realizado por el
Observatorio del Transporte y la Logistica en Espafiaen 2018 (Ministerio
de Fomento, Movilidad y Agenda Urbana, 2018), refleja como el nimero
de viajeros, para una semana del mes de octubre, que viaja desde Madrid
hacia otras provincias, al comienzo del fin de semana (viernes), es de
390.000 personas. De ese nimero a la provincia de Alicante llegan mis
de 9.500 personas, lo que supone cerca de 45.000 viajeros por semana.
Precisamente, las provincias con un mayor tréfico de viajeros con Madrid
son las que tienen unas mayores tasas de defuncién y contagio, por
ejemplo, Segovia. Esta nueva importacién, con mas intensidad que la
anterior, debido a ese mayor flujo de viajeros con el foco principal,
generaria nucleos de contagios locales, sobre todo, en hospitales y
residencias de ancianos.

En este estudio, al tratarse de un analisis muy local, no se dispone de
informacién de movilidad o procedencia de turistas, que serian muy utiles
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para obtener resultados mds concluyentes. No obstante, se debe hacer
referencia a datos provinciales que ayudan a una mejor interpretacién
del andlisis realizado. La delimitacién administrativa utilizada serdn los
departamentos sanitarios, ya que no existen —o no se ofrecen de forma
sistemdtica— datos sobre tasa de contagio y tasa de defunciones a nivel
municipal.

La tasa de contagio (nimero de contagios por cada 100.000 habitantes)
y de defuncién (ntmero de fallecidos por cada 100.000 habitantes)
obtenidas a fecha de 10 de mayo (Tabla 4), revela que las mayores tasas
de contagio se han producido en la Marina Baixa, Alcoi y Elda. A priori,
se podria establecer una hipétesis, apuntando al turismo como causa que
explique esa tasa en el primer caso, y la climatologia en el segundo. En el
caso de la tasa de defuncidn, la relacidn se debe achacar a los fallecimientos
producidos en las residencias de mayores. Tan solo en uno de estos
centros, en la ciudad de Alcoi han fallecido mas de 70 residentes, debido a
esta enfermedad que tiene una alta tasa de defuncién en personas de mas

de 65 afos.

Tabla 4
Tasa de defuncién y tasa de contagio por cada 100.000 habitantes de cada departamento sanitario
Tasa de defuncion Tasa de contagio

Marina Baixa 57,2 3826
Alcoi 82,5 3597
Elda 28 321,2
Sant Joan d"Alacant 16,2 2949
Alacant 20,5 2023
Torrevieja 2609 2333

Elx 6.5 251

Dénia 11,1 1208

Elx-Crevillent 5,1 131
Orihuela 10,7 108.8

Conselleria de Sanitat Universal i Salut Pablica. Elaboracion propia

Para el analisis de la variable poblacional en este estudio se han tenido
en cuenta 3 datos bésicos: la densidad de poblacidn, el porcentaje de
poblacién extranjera de cada departamento y el porcentaje de poblacién
mayor de 65 anos de cada una de estas dreas (Tabla 5). Como es de
esperar, las mayores densidades se dan en las dos principales ciudades de la
provincia, mientras que la mas baja se produce en Alcoi, que abarca dreas
muy poco pobladas del interior. La poblacién extranjera se concentra
sobre todo en los departamentos litorales, principalmente en Torrevieja
y Dénia. Estas mismas 4reas sanitarias son también protagonistas en la
proporcién de poblacién mayor de 65 afos, indicando, que el mayor
porcentaje se da en esta tltima, mientras que el mas bajo se encuentra
en Orihuela. Con todos estos datos se pueden trazar varias hipdtesis,
como que a pesar de su baja densidad Alcoi es el departamento mas

294



Jorge Olcina Cantos, et al. Aspectos atmosféricos y climaticos en la expansion de la pandemia (COVID-19) en la provincia de Alicante

afectado, lo que apunta a un foco muy localizado, aspecto que ya se
senalaba anteriormente. Por otro lado, se reflejan dos perfiles de turistas
extranjeros distintos, los jévenes y de mediana edad se localizan en el sur
de la provincia, mientras que los jubilados prefieren la Marina Alta, de ahi
ese porcentaje tan alto de poblacién de la tercera edad. Sin embargo, no
se aprecia una especial afectacion del coronavirus en este departamento

sanitario.
Tabla 5
Variables demogréficas utilizadas para el anélisis multivariable
Densidad %Pobla.cién %Poblacion +65 Afios
Extranjera (2011)
Marina Baixa 330 45 29.96 14,6
Alcoi 86,39 8,00 26,1
Elda 181,27 8,32 11
Sant Joan d Alacant 468,58 33,10 13,1
Alacant 819,45 11,80 16,1
Torrevieja 562,26 4061 8
Elx 632,19 16,81 13
Dénia 22414 38,22 62,3
Elx-Crevillent 177,51 26,92 15,5
Orihuela 535,64 24,60 13

Instituto Nacional de Estadistica. Elaboracién propia

En el apartado climético se han manejado cuatro variables, en las cuales
se han calculado los valores medios de los meses de febrero y de marzo:
temperatura media, temperatura maxima, humedad relativa y radiacién
solar (Tabla 6). Las temperaturas siguen los criterios habituales, los valores
mis altos se localizan en el sur y en la costa, mientras que las temperaturas
mis bajas se registran en el interior. Se distingue también, como ya se
ha comentado con anterioridad, esa anomalia positiva con respecto a
la media que hubo principalmente en el mes de febrero. Los valores de
humedad se mueven todos en el rango de un 65-70%, a excepcién de Alcoi,
debido a una mayor continentalidad. Por ultimo, estaria la radiacién, que
no sigue un patrén especifico, debido, posiblemente, a la dificultad para
la medicién de esta variable.
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Tabla 6
Variables climaticas utilizadas para el andlisis multivariable
Temperatura  Temperatura Humedad Radiacion
Media (°C) Mixima (°C)  Relativa (%) (W/m?)
Marina Baixa 15,6 19,1 70,0 680,2
Alcoi 12,2 17,7 54,2 509,0
Elda 13,0 18,6 66,6 780,1
Sant Joan d Alacant 14,5 18,5 68,2 5729
Alacant 15,0 19,8 67,3 656,8
Torrevieja 16,1 19.6 712 720,6
Elx 15,6 20,8 66,5 7233
Denia 15,8 19.6 67.9 660,1
Elx-Crevillent 14.6 212 70,7 5670
Orihuela 15,2 21,5 673 6599

AMETSE, AVAMET y Wunderground. Elaboracién propia

A parte de las variables demograficas y climéticas, se ha optado también
por la introduccién de dos factores mas que pueden ayudar a una mejor
correlacidn de los resultados. A falta de la existencia de datos de movilidad
que permitieran conocer el flujo de viajeros en los dias anteriores al
confinamiento, se ha seleccionado la utilizacién de porcentaje de segundas
residencias, aunque solo se tienen datos de los municipios de més de 2.000
habitantes. Esta variable resulta importante, ya que segun los datos del
informe CaixaBank sobre el Sector Inmobiliario en el primer semestre
de 2020 (CaixaBank Research, 2020), la provincia de Alicante agrupa al
8,9% de segundas residencias de todo el pais. Gran parte de esas viviendas
son habitadas de forma temporal por madrilenios, ya que, segun dicho
informe, el 22% de estas residencias tienen como propietarios a habitantes
de esta comunidad. Este hecho podria explicar porque hay una mayor
tasa de contagio en las zonas litorales, que es donde se concentran la
mayoria de estos domicilios, como se aprecia en la Tabla 7. También se
ha considerado la introduccién del nimero de plazas de residencias para
la tercera edad, porque, como ya se ha comentado, son proclives a generar
focos de contagio y de mortandad locales. Los datos han sido obtenidos
a partir de la base de datos de Envejecimiento en red, actualizada a
septiembre de 2015 (Envejecimiento en red, 2015). Reflejan como el
departamento sanitario que mas plazas oferta es Alicante, mientras que
Elx-Crevillent es el que menos, puesto que solo agrupa 4 municipios.
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Porcentaj
de la ter

Tabla 7
e de segundas residencias y plazas en residencias
cera edad utilizadas en el andlisis multivariable

% 2° Residencias Plazas Residencias

3° Edad
Marina Baixa 28,36 973
Alcoi 16,73 826
Elda 18,86 729
Sant Joan d"Alacant 23,18 973
Alacant 21,06 1663
Torrevieja 37,70 681
Elx 38,56 759
Denia 31,71 670
Elx-Crevillent 19,60 88
Orihuela 11,91 533

INE y Centro Superior de Investigaciones Cientificas. Elaboracion propia

Con estos datos, climaticos y socio-econdmicos, se ha podido establecer
una relacion a partir del coeficiente de correlacién de Pearson (Tabla 8).
Los datos obtenidos se situardn siempre entre 1y -1, cuanto mds cerca
sea a valor de estos, mayor relacién implica. La relacién puede ser directa
si dos variables tienen una correlacién positiva, o inversa, cuando una
variable es positiva y la otra negativa. En la tabla se han sefalado en verde,
para una mejor interpretacion, las relaciones que han tenido un valor
de probabilidad por debajo de 0,05, es decir, aquellas correlaciones que
son estadisticamente significativas. Se aprecia una relacion directa entre
ambas tasas, como era de esperar, pero también una relacién inversa con la
media de las temperaturas méximas, es decir, a mayor temperatura, menor
tasa de contagio y de mortandad vy, al contrario, menor temperatura
implicarfa unas mayores tasas. Lo que corroboraria una de las hipdtesis
vertidas anteriormente, acerca de que la temperatura influiria en la
transmision. La temperatura media también guarda una relacién directa
con la humedad relativa, y a su vez, con la poblacién extranjera. El mayor
coeficiente resulta de la relacion entre las residencias para la tercerda edad
y la poblacién total de cada departamento sanitatio. Por tanto, y a partir
de los resultados obtenidos, se puede afirmar que la temperatura tiene una
relacion con la propagacion de la COVID-19.

297



Investigaciones Geogrdficas (Esp), 2020, ntim. 73, Enero-Junio, ISSN: 0213-4691 / 1989-9890

Tabla 8

Resultados obtenidos a partir de la correlacién de Pearson

(en verde las relaciones con un p-valor por debajo de 0,05)

A B D E F G H ) J K L
A
B 1
[ -0,544765 -0,429551 1
o 0,5761608 1
E -0,673988 -0,381322 0,5206549 1
F -0,185915 0,0426674 0,6400107 0,0406322 0,3715749 1
G -0,417265 -0,053155 0,5787455 0,3800438 0,3652783 0,281591 1
H -0,325055 0,0105726 0,3958204 0,1848143 0,4856994 0,4306074 0,3283373 1
! -0,292074 -0,353392 0,1868786 0,6291123 0,525549 0,1021618 0,0770842 1
J -0,014882 -0,322466 0,0867315 -0,114164 -0,185461 0,1291334 -0,373569 -0,195526 O0,168685 1
K 0,2465865 0,5823093 0,0157455 -0,40953 -0,150853 0,045567 0,5728169 0,098048 -0,286166 -0,061539 1
L -0,252402 0,2314826 0,229281 -0,084317 0,3410631 0,0072477 0,6951276 0,2065812 -0,05134 -0,208082 1

Elaboracién propia

Tasa de defuncién por cada 100.000 habitantes, (B) Tasa de contagio por casa 100.000 habitantes, (C)
Temperatura media de febrero y marzo, (D) Temperatura maxima de febrero y marzo, (E) Humedad Relativa, (F)
Porcentaje de segundas residencias, (G) Densidad de Poblacién, (H) Radiacién Solar, (I) Poblacién extranjera,
(J) Porcentaje de poblacién mayor de 65 afos, (K) Plazas de residencias y (L) Poblacién de cara drea sanitaria.

Tasa de defuncién por cada 100.000 habitantes, (B) Tasa de contagio
por casa 100.000 habitantes, (C) Temperatura media de febrero y marzo,
(D) Temperatura mixima de febrero y marzo, (E) Humedad Relativa,
(F) Porcentaje de segundas residencias, (G) Densidad de Poblacién, (H)
Radiacién Solar, (I) Poblacidn extranjera, (J) Porcentaje de poblaciéon
mayor de 65 afos, (K) Plazas de residencias y (L) Poblacién de cara 4rea
sanitaria.

4. Discusién

Como se ha sefalado, no existe atn una evidencia cientifica clara
que relacione la transmisién del coronavirus a unas condiciones
meteoroldgicas o unos aspectos climaticos especificos. Se cree que
puede tener un comportamiento similar a otros virus de la misma
naturaleza y que ante unas condiciones de alta temperatura y humedad,
principalmente, podria disminuir su actividad y, por tanto, su capacidad
de contagio. A ello, también contribuirfa un sistema inmune mads
debilitado en los meses invernales, en comparacién con la época estival
(Foxman et al., 2015).

El inicio de la pandemia tendria su origen en la provincia china de
Hubei, mas concretamente en su capital Wuhan, cuyo clima, segun la
clasificacion climética de Koppen, es Subtropical himedo o sin estacién
seca, de verano cilido (Cfa). El verano es la estacién mas lluviosa, mientras
que el invierno es la més seca, con una temperatura media de 5 °C. A
priori, podrian ser unas condiciones dptimas para la actividad virica. No
obstante, es necesario anadir que también en esta drea geogréfica hubo
una ligera anomalia positiva en las temperaturas en los meses de diciembre
(2019) y enero (2020). Una idea asumida por la investigacién cientifica de
esta pandemia es que el virus se originé e inicié su propagacién bajo unos
patrones climéticos favorables en el foco inicial y en las primeras regiones
afectadas. Este aspecto es importante, ya que explicaria por qué dreas mds
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cercanas se han visto menos perjudicadas, en cuanto a contagios, que dreas
tan distantes como Iran o Italia. Si la explicacién a este hecho se reduce
exclusivamente a criterios de movilidad global, el virus se podria haber
transmitido e iniciado su propagacién en cualquier parte del mundo,
sobre todo en aquellas dreas donde hay un mayor trafico de viajeros con
China como, ¢l Sudeste Asidtico (el primer caso de COVID-19 fuera de
Chinase localizé en Tailandia y la primera muerte se produjo en Filipinas,
paises donde la afectacién del virus estd siendo muy baja). La similitud
climatica entre Wuhan y Teheran, Madrid o Mildn es notable por lo
que respecta a las temperaturas de invierno, con registros de temperatura
media de las minimas muy cercanas a 0 °C (en el caso de Teherin la
media es incluso negativa), mientras que la media de las maximas no
sobrepasalos 10 °C. En las observaciones pluviométricas hay, sin embargo,
mayor diferencia en los registros medios invernales; Mildn esla ciudad que
tiene una media mas alta, con bastante diferencia con respecto al resto,
siendo el invierno su estacién mds seca (al igual que Wuhan, como ya se
habia comentado anteriormente). En la capital irani, al contrario, la época
invernal es la mas lluviosa, pero, aun asi, sus registros son los mas bajos
de todos los ejemplos expuestos. Uno de los primeros paises en sufrir los
efectos del coronavirus, Corea del Sur, con mayor cercania con el principal
foco emisor, registra temperaturas y precipitaciones ain mas bajas que en
los anteriores casos, si bien la extensién de los contagios ha sido muy baja
debido a una gestién mas eficaz de la crisis sanitaria.

A pesar de que a 1 de marzo ya habia casos confirmados de fallecidos y
de contagio por coronavirus en Europa Occidental, Escandinavia, Rusia,
Norte de Africa, América del Norte, Sudeste Asiatico, Australia y Brasil,
la velocidad de transmisién no fue la misma en todas estas dreas en las
semanas posteriores de marzo y abril. Hubo areas muy localizadas donde
lainfluencia fue mayor, dando lugar al desarrollo de focos locales, mientras
que en otras se trataban de casos importados que no tuvieron relevancia.
Sin embargo, desde finales de abril y primeros dias de mayo este escenario
cambié completamente con un importante repunte de contagiados en
areas como Reino Unido, Rusia y Brasil. En este sentido, Aratjo y Naimi
(2020) sefialan como precisamente estas zonas serfan las mas perjudicadas
en los meses primaverales debido a una mayor idoneidad climdtica parala
transmisién del virus (Figura 9).
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Modelo de expansién del SARS-CoV-2 segtin la idoneidad climatica
calculada a partir de la temperatura media y la evapotranspiracion real

Aratjo y Naimi (2020)

A nivel local, en paises como Francia, Italia y Portugal, también
se aprecian €stos comportamientos, con mayor incidencia en A4reas
septentrionales que en zonas meridionales. Probablemente, el mejor
ejemplo sea Italia, donde la influencia del SARS-CoV-2 ha sido muy
reducida en el sur, con condiciones climaticas mas calidas. Obviamente,
no solo se debe argumentar la componente climéitica como tnica y
principal causa de este hecho, ya que, también hay que tener en cuenta
otros factores tan importantes como la movilidad, el trafico de viajeros y la
generacién de focos locales. En la Espana peninsular, las provincias menos
afectadas se localizan por lo general en el sur, con alguna excepcidn, siendo
Almeria la provincia con un menor nimero de casos.

Aunque no existe un consenso cientifico y los resultados son muy
preliminares, parece que la actividad y presencia del virus disminuye a
mayor temperatura media y humedad relativa. No obstante, segun el
“nicho climatico” definido por Aratjo y Naimi (2020) a partir de las
temperaturas medias y de la evapotranspiracion real, el coronavirus tiene
una mayor resistencia en condiciones ambientales de calor, que en un
contexto de temperaturas mds bajas (Figura 10). La incertidumbre es
menor en el caso de la radiacion solar, ya que la presencia de la radiacién
ultravioleta puede ayudar a limitar la transmisién del coronavirus. Backer
(2020) destaca la poca radiacién que hubo en Wuhan en el mes de enero,
y sugiere zonas con unos valores elevados de esta variable para conseguir
evadir la transmisién. La radiaciéon ultravioleta que llega al planeta lo
hace en forma de rayos UV-A, UV-B y UV-C. Esta tltima, es la que
se utiliza para la desinfeccion y esterilizacién de material quirargico,
aunque se emite mediante ldmparas, ya que esta radiacion es absorbida
por la capa de ozono estratosférica y no llega a la superficie terrestre. Los
rayos UV-B también pueden dafar a los virus, pero son menos eficaces.
Ademas, la cantidad de radiacién que finalmente llega a la superficie es
muy escasa. Por ultimo, estan los rayos UV-A que, aunque no sirven
para danar la estructura genética de los virus, si que contribuye a que el
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organismo genere Vitamina D, la cual tiene un papel muy relevante en
el fortalecimiento del sistema inmune. El “Informe sobre transmisién del
SARS-CoV-2 en playas y piscinas” (Centro Superior de Investigaciones
Cientificas (CSIC), 2020) resalta el importante papel que pueden tener
la combinacién de la temperatura de la arena, la radiacién UV-B y la sal
del agua del mar para desactivar el coronavirus.
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Figura 10

Nicho climatico del SARS-CoV-2
Aratjo y Naimi, 2020

En el caso de la provincia de Alicante, el pasado mes de febrero fue uno
de los més célidos desde que existen registros, con valores més propios
de primavera. En proporcion a la poblacidn, las tasas de contagio y de
mortalidad han sido mds elevadas en las comarcas del interior de la
provincia, cuyas temperaturas entraron dentro del rango en el que el virus
parece propagarse mejor (Sajadi et al., 2020).

S. Conclusiones

Sigue siendo alta la incertidumbre sobre la relacién entre tiempo, clima
y la expansion territorial de la COVID-19. No obstante, si se tiene en
cuentalo que sucede con otros virus de afeccion anual (gripe), cabe esperar
una menor expansion con temperaturas muy elevadas; una alta humedad
en el aire también parece reducir su propagacién. En los tltimos meses se
ha observado que en Espana la mayor propagacién del nuevo coronavirus
se ha producido en aquellas regiones cuyas temperaturas medias son mas
bajas en los meses de febrero y marzo, que vienen a ser principalmente
zonas del interior y del norte del pais, mientras que, en el sur, litoral
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norte y en los archipiélagos la incidencia ha sido menor. Parece probable
que en mayor o menor grado las temperaturas excepcionalmente altas del
periodo estudiado tuvieron cierta repercusion en la desigual expansién
del virus. No obstante, estas temperaturas tan anémalas provocaron que
la poblacién hiciera mas vida al aire libre de lo habitual para esas fechas.
Este menor numero de personas en espacios cerrados, donde el virus se
trasmite con mayor facilidad, pudo haber influido en su evolucién de
los contagios en los territorios del sureste y sur peninsular, asi como
en ambos archipiélagos. Si bien, en dmbitos locales singulares por su
actividad econémica y componente demogréfico, como Benidorm, tuvo
miés peso la movilidad y los casos importados en el resultado final de
afectados. Es cierto que la movilidad por si misma no puede explicar la
menor incidencia del virus en la provincia de Alicante en relacién a su
elevada poblacién y sus estrechas conexiones con Madrid y Barcelona,
principales focos de la COVID-19 en Espafia. De manera que los aspectos
atmosféricos y climéticos parecen haber tenido una influencia destacada,
junto a los aspectos demograficos y la movilidad en la explicacién de la
expansién de la pandemia en esta parte del territorio peninsular (Tabla
9). Ast ha quedado de manifiesto en el informe realizado por AEMET y
el Instituto de Salud Carlos III (AEMET, 2020b).

Tabla 9

Sintesis de relaciones entre aspectos atmosféricos y climaticos y
contencion de la afeccién por la COVID-19 en la provincia de Alicante

EFECTO PARA LA CONTENCION

FASE FACTOR ATMOSFERICO DE LA ENFERMEDAD
Temperaturas anormalmente altas de POSITIVO. Favorece la vida al aire libre frente
fehrsro rimeros dias de marzo a los actos en lugares cerrados que tienen una

yp mayor probabilidad de contagios
Alta frecuencia en el soplo de vientos de | POSITIVO. Movimiento del aire y limpieza
PREVIA poniente atmosférica
(invierno) Baios  miveles de  contaminacion POSITIVO. Trasparencia atmosférica vy
at 1'Jn osférica calidad del aire restan efectividad a los efectos
del virus
Temperaturas mds frescas en las tierras L .
del interior NEGATIVO. Favorece la expansién del virus
CONFINAMIENTO Tiempos atmosféricos luviosos v frescos POSITIVO. Ambiente propicio para la estancia
(primavera) P ¥ en los domicilios
3 3 o
- . Menor actividad virica
'(I_']eulﬁge;a;;;:t:)mma por encima de 25 °C POSITIVO. M dad
Soplo frecuente del sistema de brisas POSITfI,V O - Movimiento del aire y limpieza
DESCONFINAMIENTO atmosférica
(verano) Frecuencia mayor de noches tropicales

(>20°C)

POSITIVO. Menor actividad virica

Valores mayores de radiacién ultravioleta
By QO

POSITIVO. Menor actividad virica

Elaboracién propia

Un aspecto fundamental en esta crisis sanitaria han sido los niveles
de contaminacién registrados; se ha detectado que en las regiones con
peor calidad del aire la mortalidad de la COVID-19 es mayor, algo
que ya apuntan diversos estudios realizados principalmente en Europa
y en USA. La provincia de Alicante no se caracteriza por tener unos
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altos niveles de contaminacién gracias a que el viento suele soplar a lo
largo del afo, dispersando las particulas contaminantes, especialmente
en aquellas zonas mds expuestas al sistema de brisas. Segun los datos
obtenidos de mediciones de la Red Valenciana de Vigilancia y Control
de la Contaminacién Atmosférica, gracias a la persistencia del viento
de poniente durante el mes de febrero y primeros dias de marzo, en
todos los observatorios analizados la calidad del aire fue excelente,
incluso en la capital. Sin embargo, en las estaciones del interior de
Alicante si que se han observado valores similares o superiores a los del
litoral, a pesar de su menor poblacién. A partir del inicio del estado de
alarma, en algunos observatorios los contaminantes cayeron a minimos
histdricos. Si en un futuro se confirma esta relacién entre contaminacién
y mortalidad de la COVID-19, es posible que los escasos niveles de
contaminacién del aire de la provincia condicionaran la evoluciéon del
virus y sus menores complicaciones a priori. No obstante, debe enfatizarse
que el cumplimiento de las medidas personales higiénico-sanitarias y del
mantenimiento de las distancias de seguridad resultan esenciales, por
encima de los factores ambientales, en el control de los contagios en la
vuelta a la normalidad de la vida socio-econdmica, especialmente en areas
urbanas y turisticas. De manera que la confianza ciega en unos valores
térmicos, de humedad, de viento o de radiacién solar propicios para la
menor expansién de los contagios en la fase de desconfinamiento (verano)
puede resultar contraproducente si no se mantiene la responsabilidad
social en el cumplimiento de las medidas profilacticas, mientras no exista
un remedio definitivo para erradicar la enfermedad.

El andlisis correlativo entre factores climéticos y demograficos para la
provincia de Alicante ha confirmado la hipétesis inicial de la influencia de
las temperaturas maximas sobre el coronavirus. No obstante, es necesario
destacar que, debido a la escala utilizada, a partir de departamentos
sanitarios, no se ha podido obtener informacién sobre movilidad, aunque
si se ha comprobado la estrecha relacién que tiene la provincia con otros
lugares que han generado focos locales muy importantes. La necesidad de
disponer de datos con las tasas de contagio y de defuncién por municipio
habrian ayudado a obtener unos resultados méis concluyentes. En este
sentido, se espera seguir trabajando sobre esta linea de investigacién en
futuros estudios, conforme se vaya avanzando en el conocimiento de este
patdgeno, y se puedan detallar territorialmente més los resultados.
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