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Objetivos de aprendizaje

Identificar las diferencias entre clima, estado del tiempo,variabilidad y cambio
climatico

Explicar el efecto de gases de efecto invernadero

Identificar la relacion entre salud /salud publica y clima-variabilidad y cambio
climatico

Reconocer los impactos del cambio climatico en salud

Reconocer la dimensién social de los impactos del cambio climatico




Agenda

e Marco Conceptual

Salud y salud publica

Clima, estado del tiempo, variabilidad y cambio climatico
Gases de efecto invernadero

Riesgo climatico

O O O O

e Impactos cambio climatico en salud

e Dimensiones Sociales




““La forma como entendemos la salud v las
causas u origen de la enfermedad definen la
forma como actuamos sobre ellas”

Anonimo




“La salud es un estado de
completo bienestar fisico,
mental y social, y no solamente
la ausencia de afecciones o
enfermedades”. (OMS,1948)
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Edad, sexo y factores
constitucionales

Marmot, Michael, and Ricrhard G. Wilkinson.
Modelo de determinantes sociales de la salud.
2d ed. Oxford: Oxford University Press.
Original edition, 1999.

El futuro que queremos, 2012

Un nuevo paradigma emergente que
integra ala salud, el ambiente y al
desarrollo sostenible

Salud es una precondicién y un resultado,
a la vez que un indicador de las tres

dimensiones del desarrollo sostenible.

Econémico

Ambiental

Fuente: Naciones Unidas . Documento final de la conferencia Rio+20 sobre Desarrollo Sustentable.
Brasil.2012



Salud Publica

Es la cienciay el arte de prevenir enfermedades, prolongar la vida y promover
la salud a través de las acciones organizadas de la sociedad.

La Salud Publica se enfoca principalmente al contexto social de la
enfermedad y de la salud .

Su objetivo es mejorar la salud de las poblaciones a través de medidas
poblaciones como la fluorizacion del agua, la vacunacion, el tamizaje de
citologia vaginal y antigeno prostatico. Otras como el transporte masivo, el
uso racional del agua, educacion para toda la poblacion, alimentacién sanay
segura, aire limpio.




Estado del tiempo

Manifestacion de la dinamica de la
atmosfera en un lugar y momento
determinados.

(Su comportamiento es en escala

de horas a dias)

18.4°C

Nublado - Llovizna




El clima son las condiciones atmosféricas
predominantes durante un periodo
determinado sobre un lugar o una region,
que fluctiia desde cortos hasta largos
periodos de tiempo

Observaciones de largos periodos de
tiempo, generalmente no inferiores a 30
anos, conocidos como Normales
Climatoldgicas.
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Cambios de la atmosfera:

composicion, circulacion

Cambios del ciclo
hidrologico

Cambios de
la radiacion
solar

Radiacion
terrestre
Fuerza
Intercambio  cje|
decalor  yiento

Cambios del océano:
circulacion, biogeoquimica

H0, Np, Oz, COy, O3, etc.
Acoplamiento Precipitacion-
aire-hielo evaporacion

Aerosoles

e

/ / / / / / /
/ / / / / / Acoplamiento
/ / aire-biomasa

I Biomasa
Acoplamiento
tierra-biomasa

Cambios de/sobre la superficie terrestre: orografia,
uso de la tierra, vegetacion, ecosistemas

¢De qué depende el clima?

Los procesos que controlan el clima
estan directamente relacionados con
la interaccion entre los
componentes del Sistema Climatico.

La radiacion solar es el combustible
que pone en movimiento la maquina
atmosféricay junto con el efecto de
invernadero, son los factores
forzantes del clima de mayor
trascendencia.

Fuente: https://ciifen.org/sistema-climatico/




Parte de los Infrarrojos atraviesan

la atmdsfera, pero la mayor parte

es absorbida por los Gases de

Efecto Invernadero y se re-emiten
Una parte se en todas direcciones.

refleja en la
Tierray la Esto permite calentar la Tierra y las
Atmoésfera capas inferiores de la atmdsfera

- = Aerosoles
Hzo, Nz, 02, COz, 03, etc.

Infrarrojos (calor) - “

0,

ict))é(:)ft?e se vuelven a emitir y una ‘,‘ K
J parte “rebota” en los Gases

- Calienta la Tierra Y

con Efecto Invernadero




Gases de efecto invernadero

<— Nivel actual

Durante milenios, el dioxido de carbono atmosférico nunca habia estado por encima de esta linea
<+— Nivel en 1950
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Fuente: Luthi, D., y colaboradores, 2008; Etheridge, D.M., y colaboradores, 2010; datos sobre el nticleo de hielo
de Vostok /J.R. Petit y colaboradores; registro de CO2 - Mauna Loa, NOAA)




CO2 y temperatura

Atmospheric CO, at Mauna Loa Observatory
? T v T ’ T J T T T

420F T T T % Met Office
Scripps Institution of Oceanography Global mean temperature difference from 1850-1900 (°C)
400+ NOAA Global Monitoring Laboratory i L4 — HadCRUTS
~ 12 NOAAGlobalTemp
£ —
§ oL  March2022: 41881 ppm | 1,0- — GISTEMP
= March 2021: 417.64 ppm — ERAS
s Last updated: April 8, 2022 08" — JRA55
z = Berkeley Earth
€ 360 . 0 06
[}
Q 0.4
2
8 340 . 0.2
SCRIPPS wstmsnoner & \
320k OCEANOGRAPHY @ A 02
Vgl UCSanDiego f-‘ : ‘ ‘ ' ‘ ‘ . . ‘
S T T T T TR 1850 1875 1900 1925 1950 1975 2000 2025
1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020 Year © Crown Copyrght. Soutce: MetOffice

Year

Fuente: https://www.metoffice.gov.uk/about-us/press-
Fuente: Ed Dlugokencky, NOAA/GML (gml.noaa.gov/ccgg/trends_ch4/) office/news/weather-and-climate/2022/2021-hadcruts-wmo-

temperature-statement



Porcentaje del
total (%)
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Emisiones de CO2

Emisiones de CO; per cdpita
Toneladas anuales de C02 por habitante (2019)

Cartografia:
Abel Gil Lobo (2021)
Fuente: \. _

Global Carbon Atlas (2021)

Fuente: https://elordenmundial.com/mapas-y-graficos/paises-mas-
cozgeneran—mundo/




“. ...Quien desee estudiar correctamente la ciencia de la Sa]'Ud y Cllma

medicina deberd proceder de la siguiente manera.
Primero, deberd considerar qué efectos puede producir
cada estacion del aio, puesto que las estaciones no son
todas iguales, sino que difieren ampliamente tanto en si
mismas como en sus cambios. El siguiente punto se
refiere a los vientos cdlidos y a los frios, especialmente
a los universales, pero también a aquellos que le son
peculiares a cada region en particular. Debera también
considerar las propiedades de las aguas, pues tal como
estas difieren en sabor y peso, también las propiedades
de cada una difieren grandemente de las de cualquier
otra

Dr. James Tilton
Cirujano General
Ejército de los EE. UU.

También el suelo, si es llano v seco, o boscoso y de 2 de mayo de 1814

aguas abundantes. Asimismo, el modo de vida que les
place a sus habitantes, si son grandes bebedores y
comen en exceso y se mantienen inactivos.....”

En 1838, existian 13 estaciones meteordlogicas
en hospitals del ejército. Esto da inicio ala red

Hipdcrates (c. 460-c. 377 a.c.) meteoroldgica de los Estados Unidos.
Aires, Aguas y Lugares




Votacion en Zoom

¢Cual es la principal diferencia entre estado del tiempo y clima?
a) El area geografica donde se hace la medicion de las variables
b) La escala temporal que se usa en su definicion

c) Las variables que se usan para entender cada fenémeno

d) Laescala espacial que se usa para su definicion
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Fluctuaciones del clima en todas las
escalas espaciales y temporales mas
amplias que las de los fendmenos

meteorologicos (estado del tiempo).

o

|
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La variabilidad puede deberse a
procesos internos naturales del
sistema climatico (variabilidad
interna) o a variaciones del s
forzamiento externo natural o
antropogeno (variabilidad externa)

Variabilidad Climatica

2m Air Temperature: NE United States
DJF Season
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2m Air Temperature: NE United States

DJF Season
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cQué es el Nin@?

El Nino Episode Sea Surface Temperatures

Departure from average in degrees Celsius

Dec 1982 - Feb 1983

N

i > El Nifio y La Nifia forman parte de la
":: Oscilacién del Sur de El Nifio (ENSO, siglas
i\f -‘.‘\ de El Ninio Southern Oscillation),

Es el conjunto de cambios de los patrones de
La Nina Episode Sea Surface Temperatures . . .
Departure from average in degrees Celsius temperatura, de viento y mar que propician
Dec 1998 - Feb 1999 « o s
i ~ — - - temperaturas superficiales del océano
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ey = , 0
] . pacifico anormalmente frias o calidas
d ‘39? —— durante periodos largos que abarcan desde
Sk ge SV unos pocos meses hasta poco mas de un aiio.




El Nin

Oceanic Nifo Index (ONI)
3-Month Running Mean of Nifio 3.4 SST Anomalies
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Source: https://www.cpc.ncep.noaa.gov/data/indices/oni.ascii.txt Powered by ZingChart



Efectos Nino

El Nino and Rainfall

El Nifio conditions in the tropical Pacific are known to shift rainfall patterns in many different parts of the world. Although they vary somewhat from
one El Nifio to the next, the strongest shifts remain fairly consistent in the regions and seasons shown on the map below.
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Figure 1. ENSO rainfall impacts

El Nifio rainfall impacts, with Nifio3.4, a common region used to assess ENSO, highlighted (blue box).
From the IRI/IFRC Maproom (http://iridl.Ideo.columbia.edu/maproom/IFRC/index.html#tabs-3).




Efectos Nina
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A map showing the changes in precipitation that usually occur during La Nifia. Click the image to download a larger version

(pdf).




Un cambio de clima atribuido directa o
indirectamente a la actividad humana que altera la
composicion de la atmdsfera mundial y que se suma
a la variabilidad natural del clima observada durante
periodos de tiempo comparables, generalmente mas
de tres décadas.

Escenarios

Modelos complejos que simulan los procesos fisicos en
atmoésfera, océanos, y tierra. Variables :

*  Poblacién

¢  Producto Interno Bruto

*  Urbanizacion

*  Cambios tecnoldgicos

*  Politicas de mitigacién y adaptacion

*  Concentracién de gases de efecto invernadero
¢ Usodelatierra

*  Temperatura, precipitacion. Ozono,otros

*  Estilos de vida

Cambio Climatico




CO2 emissions for SSP baselines Global mean temperature
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Fuente: https://www.carbonbrief.org/explainer-how-shared-
socioeconomic-pathways-explore-future-climate-change

Proyecciones Globales

e Elsexto informe de evaluacion del
Grupo de Trabajo I del IPCC muestra
que el mundo probablemente
alcanzara o superara los 1,5 grados
C de calentamiento en las proximas
dos décadas. (2030-2040)

® Bajo un escenario de altas
emisiones, el IPCC encuentra que el
mundo puede calentarse 4.4 grados
C para 2100



Temperatura

(b) Annual mean temperature change (°C) Across warming levels, land areas warm more than ocean areas, and the
relative to 1850-1900 Arctic and Antarctica warm more than the tropics.

Simulated change at 1.5°C global warming Simulated change at 2°C global warming Simulated change at 4°C global warming

0 051152 25 3 35 4455 55 6 657 -~

Change(°®C) ————
Warmer

Fuente: IPCC, 2021. Sexto Infome. Grupo de trabajo I



Precipitacion

(c) Annual mean precipitation change (%) Precipitation is projected to increase over high latitudes, the equatorial
relative to 1850-1900 Pacific and parts of the monsoon regions, but decrease over parts of the

subtropics and in limited areas of the tropics.

Simulated change at 1.5°C global warming Simulated change at 2°C global warming Simulated change at 4°C global warming

Relatively small absolute changes - -
o -
may appear as large % changes in < 40 -30 -20 -10 O 10 20 30 40 -
regions with dry baseline conditions. G -
Drier LA Wetter

Fuente: IPCC, 2021. Sexto Informe. Grupo de trabajo I



Proyecciones Temperaturay Precipitacion

1.5°C global warming

2°C global warming

4°C global warming
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Riesgo climatico

Riesgo = f (amenaza, exposicion, vulnerabilidad)

Es la probabilidad de ocurrencia de consecuencias econémicas, sociales o ambientales en
un sitio particular y durante un tiempo de exposicion determinado.

Es un peligro latente de que un evento fisico de origen natural, o causado por la acciéon
humana de manera accidental, se presente con una severidad suficiente para causar
pérdida de vidas, lesiones u otros impactos en la salud, o también dafios y pérdidas en los
bienes, la infraestructura, los medios de sustento, la prestacion de servicios y los recursos
ambientales

Es la condicion de desventaja debido a la ubicacion, posicion o localizacion de un sujeto,
objeto o sistema expuesto al riesgo

Es la susceptibilidad o incapacidad de un sistema para afrontar los efectos adversos del
cambio climatico y, en particular, la variabilidad del clima y los fendmenos extremos




Vulnerabilidad

Sensibilidad

Es el grado de fragilidad interna de un sujeto, objeto o sistema para enfrentar una
amenazay recibir un posible impacto debido a la ocurrencia de un evento adverso.

Resiliencia

Es la capacidad de un sistema, comunidad o sociedad expuestos a una amenaza
para resistir, absorber, adaptarse y recuperarse de sus efectos de manera
oportunay eficaz, lo que incluye la preservacion y la restauracion de sus
estructuras y funciones basicas.




CLIMA Vulnerabilidad

Variabilidad
natural

Peligros ‘- RIESGO

Cambio climatico
antropogeno

EMISIONES

PROCESOS

SOCIOECONOMICOS

Trayectorias
socioecondémicas

Medidas de
adaptacion y
mitigacion

Gobernanza

—

J

y cambio de uso del suelo

Fuente: Figura RRP1. IPCC, 2014: Impactos, adaptacion y vulnerabilidad




Votacion en Zoom

El fendmeno del nifio y de la nifia son una expresion de la variabilidad climatica
interanual.
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Verdadero

PARA 14
@ COLUMBIA RSP

(o}
MAILMAN SCHOOL S‘Q o
OF PUBLIC HEALTH & 4 2

- <}

GLOBAL CONSORTIUM z IAI z  Organizacon (i Orgnzacion

& &8V Mundial de la Salu
ON CLIMATE AND O«,) & JdelaSalud o7 Américas
HEALTH EDUCATION LILsNy ©

|




Impactos Cambio
Climatico

2003: Europa — verano mas caluroso
desde 1540. Bélgica, Francia,
Alemania, Italia, Paises Bajos,
Portugal, Espana Suiza y Reino Unido
- 4,0 000 a 70 000 muertes atribuidas a
las olas de calor.

2009: Los incendios forestales
causaron mas de 170 victimas fatales.
Victoria registrd su temperatura mas
alta con 48,8°C . La mayor
temperatura hasta ahora registrada en
el sur del mundo

2012: Caribe, EEUU, Canada. Huracan
Sandy, record de didmetro de un
huracan Atlantico (>1.8km), >100
muertes, >30 mil millones USD en
danos
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2004: Primer ciclon tropical desde el
inicio del registro satelital en la zona
costera sur de Brasil. Causa
deslizamientos de tierra.

2010: Inundaciones por Fendmeno de la la
Nifia en Colombia con alta destruccion de
activos y existencias. Pérdidas estimadas
de 4,3% del PIB

2016 Chile suma ocho afios de sequia'y
Santiago marca temperatura récord en 66
ailos.... Temperatura maxima promedio de
septiembre fue 4,6°C mas alta que el
registro historico



Efectos sequias e inundaciones en salud

Variabilidad

y cambio climatico

Criaderos de mosquitos para ETV

Destruccioén de la
infraestructura sanitaria

Riesgo de enfermedades
transmitidas por el agua

\

contaminacién del agua

Escasez de agua y/o

D

Incendios Forestales

Enfermedades transmitidas por el
agua (diarrea)

Malnutricién ]

Enfermedades Respiratorias

Perdida de especies recursos
medicinales)

Disminucién en
produccién de
alimentos

Accidentes y lesiones

Aislamiento de
comunidades dispersas

Desplazamiento
poblaciones

Brotes de enfermedades transmitidas
por vectores (ETV)

Productos del bosque]

Pescado

Cultivos I
Malnutricién l

No acceso a servicios
de salud

Efecto similar al
de la inundacién

L)

: Efecto similar al

de la sequia



Enfermedades Transmisibles

Enfermedades Vectoriales

Malaria * Enfermedades
S-i”g”{i;-l; transmitidas por el agua

ika*, Chikungunya * .

alimentos

Enf, de Lyme @ y
West Nile (L,T) Enfermedasdes
Fiebre del Rift Valley f (L, VC[ENSOQ]) Coélera & transmitidas por el aire
Hantavirus & Leptospirosis &
Leishmaniasis, (T, VC[ENSQ]) Esquisostosomiasis (T,L) Meningifi . .
Tr|pan03.0m|as|s (T) Giardiasis & (Hegllclg)l IS meningococcica
;?Iareg‘? . Criptosporidiosis & Coccidioidomicosis (S,LT,V)

aga i 1 1 o= g
Onfocercosis (T) Campllobacterlo§|§ & Virus sincitial respiratorio (olas de

Salmonella enteritidis (T,S)

frio ,(S,T)
Influenza (T,H)
COVID 19 (H,T?)

Condiciones climaticas: (L)luvia, (T)emperatura, (H)umedad, (V)iento, (I)lnundacién, (S)equia, (ET) olas de calor/frio,
(E)stacional * (L,T,H), &(L,I) A(ET,H,l), @(T,1,S), (VC) variabilidad climatica




Malaria

BIOLOGICAL FACTORS

Precipitation |

ENVIRONMENTAL FACTORS
E
g
o
"

Temperature '

Land use
S ‘ Socio economic status
Livestock Treatment
Indoor ‘ Migrati
| ticide
Treated Nets | Gender
HUMAN RELATED FACTORS

Fuente: Protopopoff, N., et al. (2009), Ranking Malaria Risk Factors to Guide Malaria Control Efforts in African Highlands, PLoS ONE 4(11): e8022. doi:10.1371/journal.pone.0008022



Enf. Cardio- Vascular - (ET,H,T)
Hipertension, enfermedad coronaria, infarto
de miocardio

Enf, respiratorias (*,ET,I,V)
asma

bronquiitis
neumonia
EPOC

Diabetes — ET(calor), H, {Co-morbilidades}
Enfermedad renal - (ET),(H)
Obesidad - ET(calor) (Co-morbilidaddes)

Enfermedades No Transmisibles

stress

Asthma and

Air
pollution

Asthma, COPD and
infections

Respiratory
health

Respiratory morbidity
and mortality

Extremes
of heat
and cold

Asthma and

Temperature

(a) Increase inmean .-

Fewer cold extremes "\ More hot extremes

Cold Average Hot

rhinitis

Fuente: D’Amato, G, et al (2014)
European Respiratory Review, 161-169

Condiciones climaticas: (L)luvia, (T)emperatura, (H)umedad, (V)iento, (I)Inundacion,, (ET) olas de calor/frio,

(E)stacional * (L,T,H)




Synthesis of observed and projected impacts to main sectors
in Central and South America

e . CA
Projections averaged across scenarios and 21st century / {
CA NWS NSA SAM NES SES SWS SSA | NsA F
| |
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ecosystems and their services . o ® @ . . . . @ / g
SWS | SES
Ocean and coastal ecosystems ' na na ® ‘ /
—
o e @ o0 00 @ -
Food, fibre and
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Cities and infrastructure O (&) [ ] ® ® / I + Northem South America (NSA)
+ South America Monsoon (SAM)
* Northeast South America (NES)
Health ® . N 2 o | . / I « Southwest South America (SWS)
Populations in poverty + Southeast South America (SES)
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Figure 1: Synthesis of observed and projected impacts, distinguished for different sectors and each subregion of Central and South America.
Observed impacts refer to a time-period of the last several decades. Projected impacts represent a synthesis across several emission and warming
scenarios, indicative of a time-period from mid- to end of the 21st century. {Figure 12.10}



Dimension Social

https://statistics.cepal.org/portal/cepalstat/per |
fil-regional.html?theme=1&lang=es - bt

constitucionales
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Los nifilos aumentaran casi cuatro veces el riesgo de estar
expuestos a eventos extremos, si la temperatura se mantiene
por debajo de 1,5 °C para 2100, y se aumentara a cinco veces si
la temperatura no sube de 3 °C

2050 casi el 70% de la poblacién mundial vivira en areas
urbanas, muchas en asentamientos informales o no
planificados.

Entre 800 millones y 3 mil millones de personas tendran

escasez cronica de agua debido a sequias con un calentamiento
de 2°C, y 4 mil millones con un calentamiento de 4° C

2050 se proyecta que un 1.4 millones de nifios tendran retraso
severo de crecimiento y desarrollo debido a la desnutricion, lo
cual limita el potencial fisico y cognitivo (2,1°C)

Fuente: IPCC, 2021, Sexto Informe. Grupo II.

Dimension Social
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Condiciones de vida
4 Y de trabajo S

Edad, sexo y factores
constitucionales

Los niflos que nacieron en 2020 tendran 20 afios en
2040y 80 anos en 2100



Dimension Social

Sila temperatura se aumenta a 4° C, se proyecta que la cantidad
de dias con condiciones de calor extremo para los trabajadores
que laboran al aire libre, aumentara hasta en 250 dias laborales
Esto generarala reduccién de la produccién de alimentos y el
aumento de los precios de los alimentos

2050 se proyecta que mas de mil millones de personas que
viviran en ciudades y asentamientos costeros sufriran pérdidas
en infraestructura debido a las inundaciones causadas por el
aumento inevitable del nivel del mar

Edad, sexo y factores
constitucionales

La falta de alimentos y la desnutricion puede afectar el logro
educativo de los nifios, reduciendo sus posibilidades de obtener
trabajos remunerados o ingresos mas altos en el futuro.

La pobrezay la desigualdad crecera asi como la migracion Los nifios que nacieron en 2020 tendran 20 afos en
involuntaria 2040y 80 afos en 2100

Fuente: IPCC, 2021, Sexto Informe. Grupo II
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;Qué hay que hacer ?.....

Establecer cuales son los impactos
de la variabilidad dy /o cambio
climatica en salu

Identificar los eventos sensibles al
clima

Estimar la carga de enfermedad de
los eventos sensibles al clima
haciendo uso de indicadores
intersectoriales

Estimar los riesgos a diferentes
escalas de tiempo y espacio

Determinar las lineas de base de la
relacion clima y salud

Definir sistemas de alerta temprana
y seguimiento



Votacion en Zoom

Con base en los impactos del cambio climatico mencionados durante la charla,
¢ cudl es el impacto observado mas recurrente, en el area geografica donde usted esta viviendo
actualmente?

a) Inundaciones
b) Sequias
c¢) Huracanes
d) Olasde calor
Incendios Forestales
Brotes de enfermedades transmisibles
Aumento de incidencia de enfermedades no transmisibles
Escazes de agua
Inseguridad alimentaria
Malnutricion
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