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Objetivos de aprendizaje

e Explorar las tendencias de temperatura regionales actuales y proyecciones futuras
e Definir las condiciones de salud "sensibles al calor”

e |dentificar poblaciones vulnerables a las enfermedades causadas o agravadas por calor, asi
como las medidas de salud publica para proteger a estas poblaciones

e Evaluar los impactos en el trabajo al aire libre, incluyendo los impactos econémicos y en la
salud de los trabajadores




Cambio Climatico: mas alla del calentamiento

e Aumento de la temperatura planetaria media: 2°C




Cambio Climatico: mas alla del calentamiento

e Aumento de la temperatura planetaria media: 2°C

Aumento de la frecuencia de eventos extremos

o Calientes (olas de calor) y frios

o Mas marcado en algunas regiones especificas (regiones vulnerables)

Reduccidn del acceso al agua
o Cambio climatico + expansion demografica
o Tanto para beber como para actividades productivas y domésticas

e Alteracidon de ecosistemas (y por tanto del tipo de cultivos) y practicas laborales




Aumento de la Frecuencia de Eventos Extremos

Mayor frecuencia e intensidad de Olas de Calor (heat waves)
Los eventos son cada vez mas frecuentes, mas intensos y mas duraderos

Mas alla del “incremento promedio de la temperatura”, los eventos extremos pueden ser
muy deletéreos para la salud del ser humano

Por tanto, la T Max puede ser un buen indicador para identificar regiones vulnerables

1- Meehl GA, Tebaldi C: More intense, more frequent, and longer lasting heat waves in the 21st
century. Science 2004;305:994-997

2- Rahmstorf S, Coumou D: Increase of extreme events in a warming world. Proc Natl Acad Sci
U S A2011 ;108:17905-17909

3- Morak S, Hegerl G, Christidis N: Detectable changes in the frequency of temperature
extremes. J Clim 2013;26:1561-1564




Reduccion del acceso al agua

e Deshidratacion y acceso a rehidratacion
o Escasez moderada (OMS): 1.0—1.7 m3 agua/persona por ano
o [Escasez extrema (OMS):<0.5 m3 agua/persona por afo

e Dificultad para la adaptacion al ambiente cada vez mas caluroso

e Disminucién del rendimiento de los cultivos o supresidon de éstos
o Aumento de las personas viviendo bajo el umbral de pobreza

o Desnutricion

1- Haines A, Ebi K. The imperative for climate action to protect health. N Engl J Med
2019;380:263-273

2- Kummu M,Ward PJ, de Moel H, Varis O: Is physical water scarcity a new phenomenon?
Global assessment of water shortage over the last two millennia. Environ Res Lett
2010;5:034006

o Violencia




Alteracion de ecosistemas y practicas laborales

e Cambios en el tipo de cultivos en regiones determinadas y cambios en las practicas
agricolas asociadas (ej.: inicio de jornada 6 am > 5am —> 4 am)

e Variabilidad de enfermedades estacionales

e Cambios en las zonas de enfermedades transmitidas por vectores como mosquitos:
fiebres virales

e Humo y particulado
e Epocas de polen

e FEtc.

1- Meehl GA, Tebaldi C: More intense, more frequent, and longer lasting heat waves in the 21st
century. Science 2004;305:994-997

2- Malhi Y, Franklin J, Seddon N, Solan M, Turner MG., Field ChB, Knowlton N. Climate change
and ecosystems: threats, opportunities and solutions. Phil. Trans. R. Soc.
2020;B3752019010420190104




Alteracion de ecosistemas y practicas laborales

Equipo de investigacion de la Escuela de Salud Publica de la Universidad de Boston, EE.UU., y de la Agencia para el Desarrollo y la Salud
Agropecuaria (AGDYSA) de El Salvador, en el estudio MANOS, estudiando a los trabajadores en un maizal de la regién del Bajo Lempa
en Jiquilisco, al iniciar sus labores a las 4 am




State of the Climate

] ] in Latin America
Tendencias regionales and the Caribbean
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Tendencias regionales

e En Latinoamérica, las tendencia son muy variadas, de acuerdo a la region
o Desde regiones glaciares en la Patagonia y los Andes hasta selvas tropicales
o Desde las regiones costeras hasta las montanas

e EI 2020 fue uno de los 3 afios mas calurosos en Centroamérica y el Caribe, y el segundo
ano mas caluroso de la historia en Suramérica

State of the Climate

e No existe una politica unificada de respuesta al cambio climatico in Latin America

and the Caribbean
2020 O30
75, o -

e (Cada pais enfrenta sus propios retos

El estado del clima en América Latina y el Caribe 2020 (OMM-N° 1272).
Organizacion Meteoroldgica Mundial (WMO)




Tendencias regionales

En 2020, las temperaturas estuvieron por encima del promedio 1981-2010

e México/Centroamérica 1.0 °C
e EIl Caribe 0.8 °C
e Suramérica 0.6 °C

El estado del clima en América Latina y el Caribe 2020 (OMM-N° 1272).
Organizacion Meteoroldgica Mundial (WMO)




Tendencias regionales

e En los Andes chilenos y argentinos, los glaciares han ido retrocediendo durante las
ultimas décadas

e La pérdida de masa de hielo se ha acelerado desde 2010, en consonancia con un
aumento de las temperaturas estacionales y anuales y una reduccién significativa de la
precipitacion

El estado del clima en América Latina y el Caribe 2020 (OMM-N° 1272).
Organizacion Meteoroldgica Mundial (WMO)




Tendencias regionales

e Laintensa sequia en el sur de la Amazonia y el Pantanal fue la peor de los ultimos 60
anos

e 2020 superd a 2019 para convertirse en el aino mas activo en incendios en el sur de la
Amazonia

El estado del clima en América Latina y el Caribe 2020 (OMM-N° 1272).
Organizacion Meteoroldgica Mundial (WMO)




Tendencias regionales

e La sequia generalizada en toda la region ha tenido un impacto significativo en las rutas
de navegacion interior, en el rendimiento de los cultivos y la produccion de alimentos,
empeorando la inseguridad alimentaria en muchas zonas.

e Los déficits de precipitacion fueron particularmente adversos en la regidn del Caribe, que
presenta alta vulnerabilidad

El estado del clima en América Latina y el Caribe 2020 (OMM-N° 1272).
Organizacion Meteoroldgica Mundial (WMO)




Tendencias regionales

e Los Huracanes Eta e lota alcanzaron intensidad categoria 4 y tocaron tierra en la misma
region en rapida sucesion; siguieron caminos idénticos a través de Nicaragua y
Honduras, afectando ambos las mismas areas y exacerbando los impactos relacionados

El estado del clima en América Latina y el Caribe 2020 (OMM-N° 1272).
Organizacion Meteoroldgica Mundial (WMO)
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Tendencias regionales
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Lluvias dejan a 11,179 salvadorenos en
riesgo frente al COVID-19

De acuerdo con la tiltima actualizaciéon de las cifras oficiales, la tormenta
tropical Amanda y la influencia de Cristébal han causado la muerte de 27
personas, otras 6 se encuentran desaparecidas y 29,968 familias se han

visto afectadas.

Pérdidas 7 s en San Salvador, El Salvador. 01 de Junio, 2020. Foto;

Guillermo Martinez/APHOTOGRAFIA/Gi mages.



Tendencias regionales

e La vida marina, los ecosistemas costeros y las comunidades humanas que dependen de
ellos, particularmente en las pequenas islas en vias de desarrollo, se enfrentan a
crecientes amenazas de acidificacion de los océanos, aumento del nivel del mar,
calentamiento oceanico y tormentas tropicales mas intensas y frecuentes

El estado del clima en América Latina y el Caribe 2020 (OMM-N° 1272).
Organizacion Meteoroldgica Mundial (WMO)




Tendencias regionales

e Las medidas de adaptacion, en particular los sistemas de alerta temprana multirriesgo,
no estan bien desarrollados en todos los paises

e Se requiere de apoyo de los gobiernos y de la comunidad cientifica y tecnoldgica
Recopilacion de datos y almacenamiento,
integracion del riesgo de desastres,
informacion en la planificacion del desarrollo

y una fuerte inversion financiera

El estado del clima en América Latina y el Caribe 2020 (OMM-N° 1272).
Organizacion Meteoroldgica Mundial (WMO)
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Anomalias (eventos extremos) regionales
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Tendencias regionales

Cambios proyectados
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Votacion en Zoom

¢ Ha sido notorio el incremento en las temperaturas en su region particular?
Si lo ha sido, mencione su pais y regién
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Calor y Salud

e El calor afecta a la salud de forma directa o indirecta

e Fuentes de calor: externo (ambiente) o interno (metabolismo, actividad fisica)

e La piel es el radiador natural del cuerpo, apoyado por la respiracion
e Disipamos calor por evaporacion, radiacion, conduccidon y conveccion
e Hay un limite maximo manejable

e Varia de persona a persona




Calor y Salud

e [Evaporacion: sudoracion (piel) y respiracion (si la temperatura >37 °C)
e Radiacion: responsable del 65% de pérdida de calor; limitado por calor ambiente
e Conduccion: responsable del 2%; limitado temp aire <20 °C y realzado por agua

e (Conveccion: responsable de 10 a 15%; ej.: ubicarse frente a un ventilador




Calor y Salud

e El efecto de la temperatura ambiente en el cuerpo incluye 4 factores:

o |Temperatura, humedad ambiente, calor radiante, velocidad de viento

e Todos ellos se miden con el indice de Temperatura de Globo de Bulbo Himedo o TGBH
(WBGT, en inglés)

e Elindice TGBH se reporta también en “grados”, pero no es equivalente a la temperatura
ambiente en grados centigrados (Celsius): es un indice compuesto

e Latemperatura interna se genera con la act'vidad fisica (gasjo metabdlico)

e Se mide la temperatura central (core temperature, en inglés) con dispositivos especiales
ingeridos (capsula o pildora) o colocados en el canal auditivo




Calor y Salud

de indice TGBH
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Calor y Salud

Medicion de temperatura central o nuclear




Calor y Salud

e Por tanto, a la hora de valorar la exposicion al estrés térmico tenemos que tener en
consideracion ambas fuentes de calor

e En muchos paises latinoamericanos existe legislacion sobre la carga metabdlica y
exposicion a estrés térmico que los trabajadores pueden tolerar

e En El Salvador existe legislacion desde 2010 (Ley Decreto 254 sobre los riesgos en los
lugares de trabajo), pero en la practica no se cumple universalmente, usualmente solo
las grandes industrias que son supervisadas




Calor y Salud

e El Salvador: Ley Decreto 254. Prevencion de riesgos en los lugares de trabajo

Art, 142- £} nivel de estrés térmico calculado a traviés del indice de TGBH se comparara con los valores limites permisibles
dados en {a tabla It — 6 para tomar las medidas de proteccién a fa salud del trabajedor en funcidn de ciclos de trabajo /
recuperacién, :
\ ' s
Tabla 1 — 6: Valores limites permisibles de expasicién a calor o estrés térico

Asignacldn de trabajo en ciclo Valores Umites Permisibles TGBH en’C
lrabajo/recuperacion B Baje | Maodesudo | Pesado | MuyPesado
) | [ 100% trabajo : 31.0 | 280 - - sad
% | 75% trabajo 25% recuperacidn 1310|230 27.5 - N
"50% trabajo 50% recuperacién | 320 | 30.0 {290 28.0
25% trabajo 75% recuperacién } 325 | 315, {305, 30.0 K p,
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Dos tipos de enfermedades por calor:

Agotamiento Insolacién

Calor y Salud

Dolor de cabeza Mucho sudor Piel colorada, Temperatura alta Desorientacion

caliente y seca
)
\

/ i“r

Nauseas y vomitos  Debilidad

e Forma directa

Fuente: Occupational Safety and Health Administration (OSHA)
Disponible en:
https://www.osha.gov/sites/default/files/publications/OSHA_3657-04R.pdf

E] calor mata — iConsiga ayuda de inmediato!




Calor y Salud

e Forma indirecta
o Lesion renal aguda (por deshidratacion, rabdomidlisis, etc.)

o Agravamiento de enfermedad renal cronica previa, particularmente cuando ya
existe un dano tubular de base que provoca discapacidad para regular el volumen
(deshidratacién) y la concentracion dela orina

o Enfermedades cardiovasculares, particularmente las sensibles a deplecion de
volumen/deshidratacion

o Etc. (ampliado mas adelante)




Calor y Salud = Poblaciones Vulnerables

Factores que afectan el

comportamiento Control

« Discapacidad fisica o cognitiva TTILIE &

« Enfermedad psiquiatrica Loripenss
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Factores que afectan la sudoracién
Deshidratacion
Envejecimiento
Diabetes, esclerodermia
Fibrosis quistica
Medicamentos

Fuente: OMS, Oficina regional para
Europa, extraido de Planes de accion de
calor y salud, OMS, 2008

LR =




Poblaciones Vulnerables

e La vulnerabilidad se puede definir por region o por aspectos demograficos:
o Edad (nifios, ancianos)
o Sexo (aspectos culturales, ocupacionales vy fisioldgicos)
o Ocupacion (exposiciones ocupacionales)
o Nivel econdémico (pobreza)
o Etnia (poblaciones minoritarias o segregadas)

o Nivel educativo (académico)




Poblaciones Vulnerables

Climate Changes Health: Vulnerable

Populations

#ClimateChangesHealth

AMERICAN PUBLIC HEALTH ASSOCIATION

"I don't want people to think...that climate change is just
about polar bears. It really is about direct public health
issues like asthma and kids, like cardiovascular and
pulmonary diseases associated with air pollution'. -- Former
EPA Administrator Gina McCarthy, in U.S. News & World
Report

View the recorded workshop Climate Changes Health:
Extreme Weather, Vulnerable Populations and the Many
Benefits of Taking Action.

APHA. Climate Changes Health: Vulnerable Populations.
https://www.apha.org/topics-and-issues/climate-change/vulnerable-populations




Poblaciones Vulnerables

Poblacion Vulnerable

Ninos

Vulnerabilidad

* Respira mas aire y bebe
mas agua por peso corporal
que los adultos

« Organos en desarrollo y
baja inmunidad

* Dependiente de adultos

* Mas tiempo al aire libre

Efectos climaticos

» Contaminacion del aire

* Calor extremo
* Inundaciones y
contaminacion del agua

* Inseguridad alimentaria

» Sequias

Amenazas a la salud

* Asma y alergias

* Desordenes neurologicos

» Enfermedad por calor

* Deshidratacion

* Enfermedades diarreicas

* Ahogamientos, lesiones

* Estrés/alt. psicoldgicas
* Enf. transmitidas por
vectores (Zika, Nilo, Lyme)

* Desnutricion

APHA. Climate Changes Health: Vulnerable Populations.
https://www.apha.org/topics-and-issues/climate-change/vulnerable-populations




Poblaciones Vulnerables

Poblacion Vulnerable

Adultos mayores

Vulnerabilidad

* Baja inmunidad

» Condiciones preexistentes

* Movilidad limitada

Efectos climaticos

» Calor extremo

» Contaminacion del aire

* Inundaciones

Amenazas a la salud

* Enfermedades
relacionada al calor

» Deshidratacion
* Enfermedades del
corazon

* Estrés/alt. psicoldgicas

» Caidas

APHA. Climate Changes Health: Vulnerable Populations.
https://www.apha.org/topics-and-issues/climate-change/vulnerable-populations




Poblaciones Vulnerables

Poblacién Vulnerable Vulnerabilidad Efectos climaticos Amenazas a la salud
Etnias minoritarias o * Racismo estructural * Inundaciones * Estrés/alt. Psicologicas
segregadas * . * o
* Infraestructura * Dano fisico a las » Mas complicaciones
inadecuada comunidades cardiacas y pulmonares

* Disparidades de acceso a
la salud

* Falta de capital social

* Barrera del idioma

APHA. Climate Changes Health: Vulnerable Populations.
https://www.apha.org/topics-and-issues/climate-change/vulnerable-populations




Poblaciones Vulnerables

Poblacion Vulnerable

Comunidades de bajos
ingresos

Vulnerabilidad

* Menos recursos y medios
para evacuar

L]

* Infraestructuras
inadecuadas

L]

* Menos recursos y medios
para adaptarse a los
eventos extremos de calor

Efectos climaticos

* Inundaciones
» Dano fisico a las
comunidades

* Inseguridad alimentaria

» Estrés térmico laboral

Amenazas a la salud

* Estrés/alt. psicologicas

* Desplazamientos fisicos

* Desnutricion

.

* Lesion renal aguda y
complicacion de
enfermedad renal crénica
preexistente

APHA. Climate Changes Health: Vulnerable Populations.
https://www.apha.org/topics-and-issues/climate-change/vulnerable-populations




Poblaciones Vulnerables

Otros grupos que son particularmente vulnerables a los efectos del cambio climatico en la
salud incluyen:

Mujeres embarazadas
Grupos de inmigrantes
Pueblos indigenas
Discapacitados

Grupos ocupacionales vulnerables como trabajadores expuestos a condiciones
climéaticas extremas

Personas con condiciones médicas preexistentes o cronicas

APHA. Climate Changes Health: Vulnerable Populations.
https://www.apha.org/topics-and-issues/climate-change/vulnerable-populations




Poblaciones Vulnerables

Vo United States
\_/ Environmental Protection
\’ Agency

Climate Change and Social Vulnerability in
the United States: A Focus on Six Impacts

EPA. 2021. Climate Change and Social Vulnerability in the United States: A Focus on Six Impacts. U.S. Environmental Protection Agency, EPA 430-
R-21-008.
https://www.epa.gov/system/files/documents/2021-09/climate-vulnerability_september-2021_508.pdf




Poblaciones Vulnerables

e El informe cuantifica seis tipos de impactos, incluidos los que afectan a la salud debido a
los cambios en la calidad del aire y las temperaturas extremas, las interrupciones a los
trabajadores expuestos a la intemperie y las amenazas de inundacion a la propiedad

e Se observaron disparidades importantes, en particular asociadas a minorias étnicas y
otros factores

EPA. 2021. Climate Change and Social Vulnerability in the United States: A Focus on Six Impacts. U.S. Environmental Protection Agency, EPA 430-
R-21-003.

https://www.epa.gov/system/files/documents/2021-09/climate-vulnerability_september-2021_508.pdf




Poblaciones Vulnerables

e Los hispanos y latinos tienen una alta participacion en industrias expuestas a la
intemperie, como la construccion y la agricultura, que son especialmente vulnerables a
los efectos de las temperaturas extremas

e Con 2 °C de calentamiento global, las personas hispanas y latinas tienen un 43 % mas
de probabilidad de vivir en areas con las mayores reducciones proyectadas en los
horarios de trabajo debido a las temperaturas extremas.

e Con respecto al transporte, los hispanos y latinos tienen casi un 50 % mas de
probabilidad de vivir actualmente en areas con los mayores aumentos estimados de
retrasos en el trafico debido al incremento de inundaciones costeras.

EPA. 2021. Climate Change and Social Vulnerability in the United States: A Focus on Six Impacts. U.S. Environmental Protection Agency, EPA 430-
R-21-008.
https://www.epa.gov/system/files/documents/2021-09/climate-vulnerability_september-2021_508.pdf




Poblaciones Vulnerables

Figure 2: Marginal effects of anomalies at different levels of LTP, by gender
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Figure 5: Marginal effects of anomalies on the dropout rate, at different levels of long-term

precipitation (LTP), by infrastructure state
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Gone with the rain:
Effects of abnormal
precipitation on school
dropout rates. Villalobos
L, Robalino J, Contreras
L. EDI. Costa Rica.
2021.




Poblaciones Vulnerables

e Mas desercion escolar = mas acompanamiento en la ocupacion familiar (generalmente
agricola) = mayor exposicion al estrés termico

Gone with the rain:
Effects of abnormal
precipitation on school
dropout rates. Villalobos
L, Robalino J, Contreras
L. EDI. Costa Rica.
2021.




Poblaciones Vulnerables

0. Molina, V. Saldarriaga/Economics and Human Biology 24 (2017 ) 111-124
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Molina O, Saldarriaga V. The perils of climate change: In
utero exposure to temperature variability and birth
outcomes in the Andean region. Economics and Human
Biology 2017;24:111-124




Poblaciones Vulnerables

“Nuestros resultados sugieren que la exposicion a una temperatura de una desviacion
estandar en relacion con la temperatura media a largo plazo del municipio durante el
embarazo reduce el peso al nacer en 20 g y aumenta la probabilidad de que un nino nazca
con bajo peso al nacer en 0,7 puntos porcentuales”

e Bajo peso al nacer = ;disminucion del volumen renal, menor numero de nefronas y, por
tanto, predisposicion a la deshidratacion, a los efectos del calor y a enfermedades

renales?

Molina O, Saldarriaga V. The perils of climate change: In
utero exposure to temperature variability and birth
outcomes in the Andean region. Economics and Human
Biology 2017;24:111-124




Votacion en Zoom

¢Ha observado en su pais un incremento de alguna patologia, posiblemente asociado con el calor?
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Trabajo al Aire Libre

e Las ocupaciones y actividades de alto rendimiento al aire libre son las mas propensas a
las enfermedades por calor y a enfermedades relacionadas al calor

e Esto incluye a atletas (especialmente los de alto rendimiento), agricultores, trabajadores
de la construccion, cargadores, vendedores ambulantes, extractores de sal y otras
ocupaciones al aire libre

e La lesidon renal aguda (LRA) reviste particular importancia

Chapman, C.L., et al., Hyperthermia and dehydration during physical work in the heat both contribute to the
risk of acute kidney injury. J Appl Physiol (1985), 2020.




Trabajo al Aire Libre

e [actores de riesgo para enfermedades debidas al calor:
o Temperatura y humedad altas
Estar expuesto directamente al sol
Falta de brisa o viento
Poco consumo de liquidos
Mucho esfuerzo fisico
Ropa impermeable
No haber estado expuesto recientemente a lugares de trabajo calientes (falta de
aclimatacién)

o O O O O O

Fuente: OSHA
Disponible en: http://safetyandhealth.ufcw.org/files/2017/06/osha-HEAT-STRESS-CARDS-SPANISH.pdf




Trabajo al Aire Libre

e Sintomas del agotamiento por calor
o Dolor de cabeza, mareos o pérdida de conocimiento
Debilidad y piel humeda
Irritabilidad o confusién
Sed, nauseas o0 vomitos

o O O

e Sintomas de insolacion
o Confusidon

o Incapacidad de pensar claramente
o Desmayo, colapso o espasmos
o Dejar de sudar

Fuente: OSHA

Disponible en: http://safetyandhealth.ufcw.org/files/2017/06/osha-HEAT-STRESS-CARDS-SPANISH.pdf




Trabajo al Aire Libre: LRA

e En 2015, describimos deshidratacion y aumento de la creatinina sérica compatible con
LRA en trabajo intenso en ambiente calido y humedo en poblacién en riesgo de
Nefropatia Mesoamericana en El Salvador. Los hallazgos sugerian patofisiologia de
disminucion del flujo sanguineo renal, alta demanda de reabsorcion tubular y aumento

de los niveles de acido urico

e En 2016, Moyce et al. describieron LRA en 12% de trabajadores agricolas en California

1- Garcia-Trabanino, R., et al., Heat stress, dehydration, and kidney function in sugar cane cutters in El Salvador — A cross-shift study of workers

at risk of Mesoamerican nephropathy. Environ Res, 2015
2- Moyce, S., et al., Cumulative Incidence of Acute Kidney Injury in California's Agricultural Workers. J Occup Environ Med, 2016.




Trabajo al Aire Libre: LRA

En 2017, Mansur et al. describieron que hasta un 55% de los corredores de maraton
en Hartford desarrollan LRA después de una carrera, con presencia frecuente de
indicadores de lesién tubular (IL-6, IL-8, IL-18, KIM 1, NGAL, TNF a) y de reparacion
(YKL-40, MCP 1) en orina

En 2019, Butler-Dawson et al. describieron una incidencia acumulada de LRA > 50%
en trabajadores agricolas en Guatemala, que se relacioné con aumento en la gravedad
especifica (densidad) urinaria y con menor consumo de bebidas electroliticas
(soluciones rehidratantes)

1- Mansour, ShG., et al., Kidney Injury and Repair Biomarkers in Marathon Runners. AJKD 2017

2- Mansour, ShG., et al., The Role of Volume Regulation and Thermoregulation in AKI during Marathon Running. CJASN 2019

3- Butler-Dawson, J., et al., Evaluation of heat stress and cumulative incidence of acute kidney injury in sugarcane workers in Guatemala. Int
Arch Occup Environ Health, 2019




Trabajo al Aire Libre: hidratacion erronea

e Es comun que, por falta de informacién y por la facilidad de acceso, los trabajadores
se “hidraten” errbneamente con bebidas carbonatadas azucaradas en lugar de agua o
de preparados (soluciones) con electrolitos

e Esto puede fomentar la deshidratacion, la formacion de uratos y la lesion renal,
particularmente la fructosa

1- Garcia-Trabanino, R., et al., Heat stress, dehydration, and kidney function in sugar cane cutters in El Salvador — A cross-shift study of workers

at risk of Mesoamerican nephropathy. Environ Res, 2015.
2- Roncal-dimenez, C., et al., Heat Stress Nephropathy From Exercise-Induced Uric Acid Crystalluria: A Perspective on Mesoamerican

Nephropathy. Am J Kidney Dis, 2016.




Trabajo al Aire Libre: ERC, un ejemplo
La Nefropatia endémica Mesoamericana

e La Nefropatia endémica Mesoamericana (MeN, por sus siglas en inglés), es una
entidad que causa enfermedad renal cronica (ERC)

e Patologia: es una lesion tubulo-intersticial

e Demografia: pacientes varones jovenes (20-50 anos)
muy diferente a las ERC de causas clasicas (DM2, HTA, GN)
se presenta en regiones muy especificas costeras

1- Correa-Rotter R, Garcia-Trabanino R. Mesoamerican Nephropathy. Semin Nephrol. 2019; 39(3):263-271
2- Sanchez Polo V, Garcia-Trabanino R, Rodriguez G, Madero M. Mesoamerican Nephropathy (MeN): What We Know so Far. Int. J Nephrol Renovasc
Dis. 2020;13:261-272




Trabajo al Aire Libre: ERC, un ejemplo
La Nefropatia endémica Mesoamericana

e Fue descrita inicialmente en pacientes renales cronicos muy avanzados que
consultaban en condicion grave (urgencia de dialisis) diariamente en la unidad de
emergencias del Hospital Nacional Rosales en San Salvador, El Salvador, hace

mas de 20 anos

e Estos pacientes carecian de antecedentes que explicaran el dano renal que
presentaban, dos terceras partes eran agricultores y provenian mayormente de
zonas especificas del pais

Garcia Trabanino R, Aguilar Clara R, Reyes Silva C, Ortiz Mercado M, Leiva Merino R. [End-stage renal disease among patients in a referral hospital in EI
Salvador]. PanAm J Public Health. 2002;12(3):202-6




Trabajo al Aire Libre: ERC, un ejemplo
La Nefropatia endémica Mesoamericana

Prevalencia alta e inusual de ERC con perfil
similar en Guanacaste, costa del pacifico

Prevalencia alta e inusual de ERC con perfil
de Costa Rica (Manuel Cerdas, Kl)

similar en zonas de la costa del pacifico de
Guatemala (IGSS, PAHO Journal)

2009
2005 2015
CAG Prevalencia alta e inusual de ERC con perfil
similar en Chinandega, costa del pacifico
de Nicaragua (Boston University, CAO)
Final Scoping Study Report Kidney International, Vol. 68, Supplement 97 (2005), pp. S31-533
Epidemiology of ﬁilzgc:g:u}a(idney Disease in @

Prevalence of chronic kidney disease of

Chronic kidney disease in Costa Rica
non-traditional causes in patients on

hemodialysis in southwest Guatemala
December 2009

MANUEL CERDAS

Nephrology Service, Mexico Hospital, San Jose, Costa Rica



Trabajo al Aire Libre: ERC, un ejemplo
La Nefropatia endémica Mesoamericana

A la fecha su presencia ha sido descrita en toda la regidbn mesoamericana, desde el
sur de México hasta Panama
. ‘,'( ,! ',)"."; :.}\3 ; T
Sl ..’\’5“
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P 1 it
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Correa-Rotter R, Garcia-Trabanino R. Mesoamerican Nephropathy. Semin Nephrol. 2019; 39(3):263-271




Trabajo al Aire Libre: ERC, un ejemplo
La Nefropatia endémica Mesoamericana

e Causa: Todavia desconocida; es una “CKDu” o “CKDnt”

e Hipotesis: - Exposicion a plaguicidas (Garcia-Trabanino, PAHO Journal, 2002)
- Exposicic')n a metales (Garcia-Trabanino, PAHO Journal, 2002)
- Exposiciones ocupacionales (Garcia-Trabanino, Nefrologia, 2005)
- Factores hereditarios (Garcia-Trabanino, Nefrologia, 2005)
- Estrés térmico + deshidratacion (multiples fuentes)
- Estrés térmico + acido Urico (Roncal-Jimenez, Blood Purif, 2015)
- Infecciones (Murray, Microbes infec, 2015)
- Silice, niquel (U Colorado, Baylor College Medicine)




Trabajo al Aire Libre: ERC, un ejemplo
La Nefropatia endémica Mesoamericana

e MeN es una Nefropatia Endémica (epidemias localizadas de ERC)

e Hay muchos ejemplos en la historia de la nefrologia:

o Nefropatia de Queensland, Australia, 1920s > Resuelta: Plomo
o Nefropatia del rio Jinzu, Japon, “itai itai’, 1950s > Resuelta: Cadmio
o Nefropatia endémica de los Balcanes, 1960s > Resuelta: Aristoloquia
Se han Nefropatia endémica Mesoamericana causa aun desconocida (CKDuy)
asociado al Nefropatia endémica en Sri Lanka causa aun desconocida (CKDu)
calor Nefropatia endémica en regiones de India causa aun desconocida (CKDu)
o Nefropatia endémica en Aguascalientes causa aun desconocida (CKDu)

Garcia Trabanino R, Johnson R. Tubular interstitial diseases. Chapter 63: Endemic Nephropathies. Comprehensive Clinical Nephrology.




Trabajo al Aire Libre: ERC, un ejemplo
La Nefropatia endémica Mesoamericana

Es interesante que, actualmente, tenemos varias nefropatias endémicas simultaneamente,
comprendidas entre el ecuador y el tropico de cancer




Trabajo al Aire Libre: ERC, un ejemplo
La Nefropatia endémica Mesoamericana

Las zonas endémicas de MeN parecen seguir al calor

> Scand J Work Environ Health. 2021 Jul 1;47(5):377-386. doi: 10.5271/sjweh.3963. Epub 202

Dysuria, heat stress, and muscle injury among
Nicaraguan sugarcane workers at risk for
Mesoamerican nephropathy

Tiffany L Stallings ', Alejandro Riefkohl Lisci, Nathan L McCray, Daniel E Weiner, James S Kau
Ann Aschengrau, Yan Ma, Michael P LaValley, Oriana Ramirez-Rubio, Juan Jose Amador,
Damaris Lopez-Pilarte, Rebecca L Laws, Michael Winter, V Eloesa McSorley, Daniel R Brooks,
Katie M Applebaum

> BMC Public Health. 2021 May 1;21(1):840. doi: 10.1186/512889-021-10822-9.
An ecological study of chronic kidney disease in fir

Mesoamerican countries: associations with crop a:
heat

Erik Hansson ' 2, Ali Mansourian 2, Mahdi Farnaghi 3, Max Petzold 4, Kristina Jakobsson # 5 ¢

Average Tmax 1951-2010

Degrees Celsius




Trabajo al Aire Libre: ERC, un ejemplo
La Nefropatia endémica Mesoamericana

Las zonas endémicas de MeN parecen seguir al calor
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Trabajo al Aire Libre: ERC, un ejemplo
La Nefropatia endémica Mesoamericana

. Exercise, Heat and Recurrent Rehydration with
Mecanismo Dehydration soft drinks
fisiopatologico / mnN

. Osmolarity
propuesto:
- Low grade Muscle Injury with Lactate generation, Proximal TubularInjury from
calor > lesion renal release of DNA/RNA and volume contraction, activation of Aldose
Production of Uric acid Urinary acidification Reductase and Fructokinase

Uric acid and AN i Lower Urinary pH
Load Reduce Urinary citrate

Increased Fractional Excretion of Uric acid
With Crystalluria and Chistata

Roncal-Jimenez C, Garcia-Trabanino R,

Barregard L, et al. Heat Stress Nephropathy Noncrystalline and

From Exercise-Induced Uric Acid Crystalluria: A ¢ crystalline effects of uric acid

Perspective on Mesoamerican Nephropathy. V V
Am J Kidney Dis. 2016 Jan;67(1):20-30. doi: . -

10.1053/j.ajkd.2015.08.021. Repeated Acute Kidney Injury

ChronicKidney Disease




Cambio climatico y rinones:
Un tema caliente

Correlacion no implica causalidad, pero la asociacidn es muy relevante y se
hipotetiza que el calor podria estar implicado ya sea en la causa o podria ser el
gatillo para su desarrollo (daho directo por calor o mediado por deshidratacion, por
concentracion de toxicos, sobre una predisposicion, etc.)

The NEW ENGLAND JOURNAL ofMEDICINE

‘ AUGUST 22, 2019

A New Era of Climate Medicine — Addressing Heat-Triggered
Renal Disease

Cecilia Sorensen, M.D., and Ramon Garcia-Trabanino, M.D.




Trabajo al Aire Libre: ERC, un ejemplo
La Nefropatia endémica Mesoamericana

e Los primeros estudios sobre la relacion de la exposicidon ocupacional al calor y la
enfermedad se publicaron en 2010 en Costa Rica*

e El efecto se extiende mas alla de la ocupacion agricola a cualquier ocupacion

e Con base en al evidencia, desde hace muchos afios se han iniciado intervenciones
estandar (OSHA) para mitigar los efectos del calor en los trabajadores
o Agua, sombra y descansos
o Aprender a identificar el riesgo y a identificar los sintomas

*Crowe J, Moya-Bonilla JM, Roman-Solano B, Robles-Ramirez A.
Heat exposure in sugarcane workers in Costa Rica during the non-harvest season. Glob Health Action. 2010:29;3. doi: 10.3402/gha.v3i0.5619.




Trabajo al Aire Libre

e Programa OSHA:
AGUA.

o Acceso a agua potable en cantidades ; SOMERA.
suficientes :
o Acceso a lugares de sombra para tomar
Descansos obligatorios
o Capacitacion a empleados y empleadores
o Contar con un plan de emergencia

Fuente: OSHA (@ UNA HOJA INFORMATIVA SOBRE EL CALOR
Disponible en: https://www.osha.gov/sites/default/files/publications/OSHA_3657-04R.pdf




Trabajo al Aire Libre

iManténgase seguro y sano!
e Al principio, puede haber reticencia
a implementar las medidas, por miedo
a “bajar la produccion” (incorrecto)

e Es importante ensenar a observar

necesita llamar al 911

el color de la orina como indicador sencillo
de deshidratacion y a reportar la disuria

e Cuando se siente sed, ya es tarde

Fuente: OSHA
Disponible en: https://www.osha.gov/sites/default/files/publications/OSHA_3657-04R.pdf




Trabajo al Aire Libre

e Se ha demostrado en multiples estudios que los niveles de esirés térmico (indice
TGBH) al que estan expuestos y de carga metabdlica (generacion interna de calor) al
gue se someten los trabajadores en estas regiones endémicas sobrepasan con mucho
los limites maximos saludables recomendados




Trabajo al Aire Libre

. EJen[lpIq denivelesde 3 . 5 % ....... % . IVI{%[ ....... 1 ....... R ST
estrés térmico g % . I e I s
g : 3 . K 5 ki i A it
documentados, muy 5 i :
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I Inland group
L4 B+ coastland group

Bodin T, Garcia-Trabanino R, Weiss |, et al. Intervention to reduce heat stress and improve efficiency among sugarcane workers in El Salvador: Phase 1.
Occup Environ Med. 2016 Jun;73(6):409-16. doi: 10.1136/0emed-2016-103555.




Trabajo al Aire Libre

Los sintomas de
deshidratacion son
frecuentes y se
asocian a LRA en
estas poblaciones en
riesgo

Nausea

Back Pain

Fever

Vomiting

Headache

Muscle Weakness/Debility
Paresthesia

Muscle Cramps
Abdominal Pain
Myalgia

Arthralgia

Urinary Difficulty/Pain
Fatigue/Malaise
Tremors

Neck Pain

Diarrhea

Chills

Cough

Chest Pain

Blurred Vision
Edema

Rash

Respiratory Difficulty
Jaundice

Dizziness

Hyporexia
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Fischer RSB, Mandayam S, Chavarria D, et al. Clinical Evidence of Acute Mesoamerican Nephropathy. Am J Trop Med Hyg. 2017 Oct;97(4):1247-1256.
doi: 10.4269/ajtmh.




Trabajo al Aire Libre
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Bodin T, Garcia-Trabanino R, Weiss |, et al. Intervention to reduce heat stress and improve efficiency among sugarcane workers in El Salvador: Phase 1.
Occup Environ Med. 2016 Jun;73(6):409-16. doi: 10.1136/0emed-2016-103555.




Trabajo al Aire Libre

\\\ \1 // (Por qué son importanf;e

: ~1Bp /< Mongiaik los rifiones? G
® Ejemplo de aCC|OneS \_//’\ = ,\(\/—\"\ La principal funcién de los rifiones es filtrar la sangre parahn'""’-"»
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distribucion de folletos /
informativos I

Créditos:

© Tierra Blanca

il

wd
r=n
1wl

Informacién
sobre

la Insuficiencia
Renal para la
gente del

Bajo Lempa

WRR——————

p7 W% %

- JQuéesla

Investigacion y
redaccion:

Dr. Ramén Garcia “ ° PR .
~ insuficiencia renal?
Mayo 2005 | Es cuando los rifiones van <)

), \ dejando de funcionar poco a i
el 5 ( poco, hasta que se necesita é, W& ()

o dialisis o trasplante para
& seguir viviendo.

7%

"""" Generalmente, el dafo tarda
muchos afos para terminarse
los rifiones.




Referencias

e El estado del clima en América Latina y el Caribe 2020 (OMM-N° 1272) (WMO)
https://library.wmo.int/index.php?lvi=notice_display&id=21927#.YmcYHIrMJPY

e Folleto Agua. Sombra. Descansos. Hoja informativa sobre el calor (OSHA)
https://www.osha.gov/sites/default/files/publications/OSHA 3657-04R.pdf

e Folleto Tarjetas de estrés térmico: Proteccidon contra la hipertermia de trabajadores (OSHA)
http://safetyandhealth.ufcw.org/files/2017/06/0sha-HEAT-STRESS-CARDS-SPANISH. pdf

e Olas de calor y medidas a tomar — Revision preliminar 2019 (OPS)
https://www.paho.org/es/file/92804/download?token=nMhUP2T8

e Olas de calor: Guias para acciones basadas en la salud 2021 (OPS)
https://iris.paho.org/handle/10665.2/55244



https://library.wmo.int/index.php?lvl=notice_display&id=21927#.YmcYH9rMJPY
https://www.osha.gov/sites/default/files/publications/OSHA_3657-04R.pdf
http://safetyandhealth.ufcw.org/files/2017/06/osha-HEAT-STRESS-CARDS-SPANISH.pdf
https://www.paho.org/es/file/92804/download?token=nMhUP2T8
https://iris.paho.org/handle/10665.2/55244

