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Resumen

El objetivo de este articulo es analizar,
a través de la revisidn de literatura, los efec-
tos del cambio climatico sobre la salud de las
personas. Para ello se hizo una revision de la
documentacioén cientifica publicada sobre los
efectos del cambio climatico en la salud huma-
na y se sefialan algunos de los efectos que los
fendmenos secundarios al cambio climatico,
tales como las temperaturas extremas, las olas
de calor, los cambios en la calidad del aire o
del agua tienen sobre la morbimortalidad de la
poblacion. Una de las conclusiones del estudio
es que los fendémenos secundarios al cambio
climatico tienen efectos directos e indirectos
sobre la salud humana, lo que hace que las re-
percusiones sean diversas y se solapen unas
con otras, al tiempo que algunas seran dificil-
mente reversibles en afios o decenios.
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Abstract

The purpose of this article is to analyze,
employing a literature review, the effects of cli-
mate change on the health of people. To this
end, we reviewed the scientific literature pu-
blished on the consequences of climate change
on human health and pointed out some of the
effects secondary phenomena of climate chan-
ge —such as extreme temperatures, heat waves,
changes in the quality of air or water- have
on the morbidity/mortality of the population.
One of the conclusions of the study is that
phenomena secondary to climate change have
direct and indirect effects on human health,
which gives rise to diverse and overlapping re-
percussions, with some others that will be di-
flicult to reverse in years or decades.

Keywords:
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Introduccion

El ser humano, en su desarrollo como
especie bioldgica, ha estado estrechamen-
te vinculado a las variaciones climaticas que
condicionan su evolucién. Los elementos que
determinan la salud de las poblaciones son
muy diversos e interactian de modo com-
plejo, pero, sin dudas, los estudios evidencian
cada vez mas que las alteraciones climaticas y
del medio ambiente tienen repercusiones en la
salud humana (Patz et al., 2000; Iniesta, Rios,
Fernandez y Barbado, 2008).

El presente articulo analiza, a través de la
revision de literatura, los efectos que los feno-
menos secundarios al cambio climatico, tales
como las temperaturas extremas, las olas de
calor y los cambios en la calidad del aire o del
agua tienen sobre la morbimortalidad de la
poblacion.

Este documento es un aporte mas al co-
nocimiento que se tiene sobre las interdepen-
dencias de la especie humana, su evolucién y
la manera en que el cambio climadtico afecta o
puede llegar a afectar la salud de las personas.
Asi mismo, contribuye a entender que la com-
plejidad y multicausalidad de las alteraciones
de la salud humana vinculadas con el cambio
climatico, ademas de constituir un reto para
los sistemas de salud, requiere que en la bus-
queda de soluciones se emplee el enfoque in-
ter y transdisciplinar, para dotarla de visiones
y marcos tedricos que puedan aportar nuevos
elementos conceptuales en el abordaje, la com-
prension y el manejo de la dindmica real, inte-
gral, holistica y sistémica de los problemas de
salud humana.

Metodologia

Para este articulo, la busqueda bibliografi-
ca parti6 en primer lugar de la recomendacién
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de la Organizacién Mundial de la Salud (OMS)
respecto de la relevancia que tiene para la sa-
lud publica informarse acerca de las amenazas
para la salud de la poblacién relacionadas con
la interaccion de los determinantes ambienta-
les y sociales de la salud, en el marco del cam-
bio climatico. El segundo factor motivador fue
la consulta sobre los temas de salud que reco-
mienda investigar la Convocatoria para Pro-
yectos de Ciencia, Tecnologia e Innovacion en
Salud - 2016 de Colciencias y el Ministerio de
Salud y Proteccién Social, entre los que figura
la salud ambiental, las enfermedades infeccio-
sas transmitidas por vectores y las zoonosis, las
que a su vez estan asociadas a los efectos del
cambio climatico.

Se consultaron 150 de las mas recien-
tes investigaciones, informes instituciona-
les de los organismos de la Organizacién de
las Naciones Unidas (ONU [Panel Intergu-
bernamental de Expertos sobre el Cambio
Climatico (IPCC, por sus siglas en inglés),
OMS, Organizacién Internacional Para Las
Migraciones (OIM)]) y National Institutes
of Health [NIH] sobre el cambio climatico y
sus afectaciones a la salud humana. La bus-
queda se realizo en bases de datos de me-
dicina como Medline, Biblioteca Virtual de
Salud (BVS), ScienceDirect, Pubmed, Scielo
y Redalyc. Los tépicos por los cuales se de-
puraron y seleccionaron las 53 publicaciones
para elaborar el presente articulo fueron el
titulo, el(los) autor(es), el resumen, los ob-
jetivos y las conclusiones. La descripcidn de
las afectaciones a la salud humana se realizé
con base en las categorias (comunes) de conse-
cuencias establecidas por la OMS y el NIH, sin
que el orden en que aparecen indique su prio-
rizacion. Es de resaltar que tampoco se tuvo
en cuenta para su resefa, la clasificacion de
los efectos que diversos autores e instituciones
han formulado en estos afios de interés sobre
el tema.
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El cambio climdtico

El sistema climatico mundial es parte in-
tegrante de los complejos procesos que man-
tienen la vida, pero el incremento progresivo
de la temperatura terrestre estda produciendo
una interferencia en sus ciclos, y la actividad
econdmico-social es la principal causa (McMi-
chael, 2003; IPCC, 2014).

El término cambio climatico denota toda
variacion del clima (del valor medio o sus pro-
piedades) a lo largo del tiempo (decenios o pe-
riodos mas largos). El cambio climatico tam-
bién obedece a causas naturales, tales como
modulaciones de los ciclos solares, erupcio-
nes volcanicas, o a la actividad humana, que
alteran la composiciéon de la atmdsfera global
y se suman a la variabilidad natural del clima
(IPCC, 2007, 2014).

El cambio climdtico conlleva variaciones
o degradacién de los ecosistemas naturales y
antropogénicos como resultado de una lenta y
compleja interaccion de diversos efectores de
cambio, que son a la vez causas y consecuen-
cias (directas e indirectas) y, lejos de ser inde-
pendientes, llevan tanto a sinergias ocasiona-
les como a potenciaciones del impacto de sus
efectos sobre la salud humana (Convencion
Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio
Climatico, 1992; Beniston, 2002; Calvo, 2008;
Sanchez et al., 2009; Lozano, 2016).

Repercusiones del cambio climdtico en la
salud humana

La relacion causa-efecto del cambio clima-
tico para determinadas enfermedades huma-
nas es conocida desde la Antigiiedad (OMS,
2003; Iniesta et al., 2008) y, aunque nunca se
ha priorizado su estudio (Sanchez, 2016), solo
en los dltimos decenios y ante las rotundas
evidencias disponibles, se incluye en amplios
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espacios de discusion y decisioén en todos los
niveles (Calvo, 2008; IPCC, 2014).

No todos los posibles efectos atribuidos al
cambio climatico son negativos, pues el calen-
tamiento mundial puede tener algunos efec-
tos beneficiosos localizados, como una menor
morbimortalidad en invierno por causa car-
diovascular y un aumento de la produccion
de alimentos en determinadas zonas (IPCC,
2014), pero, en general, las repercusiones en
la salud seran probablemente muy adversas
(OMS, 2016a; Ochoa et al., 2015).

Si se tiene en cuenta que el proceso sa-
lud-enfermedad es multidimensional, las al-
teraciones para la salud humana atribuibles al
cambio climatico y distinguibles de otras in-
fluencias son de dificil demostracion, en espe-
cial si se hace foco en un unico factor causal
(Beniston, 2002; Burstein, 2016), por lo que se
requiere la interpretacion e interrelacion mul-
ti y transdisciplinar (Berberian y Rosanovaa,
2012).

El cambio climatico es una creciente ame-
naza para la salud humana, porque aumenta la
probabilidad de impactos graves, generaliza-
dos e irreversibles en los determinantes socia-
les y medioambientales de la salud: agua pota-
ble, aire limpio, alimentos suficientes y abrigo
adecuado —vivienda segura— (IPCC, 2001,
2007, 2014; OMS, 2008; Costello et al., 2009;
Ponce y Cantu, 2012; OMS, 2016b), en espe-
cial para los grupos con mayor vulnerabilidad
(OMS, 2003; Haines y Patz, 2004; Ballester y
Moreno, 2006; Iniesta et al., 2008; Calvo, 2008;
Berberian y Rosanovaa, 2012) asociada a otros
determinantes sociales como los demografi-
cos, los socioeconoémicos, los politicos y los
culturales (Sanchez, 2016).

En este orden de ideas, y teniendo en
cuenta que las repercusiones del cambio cli-
matico sobre la salud humana son diversas,
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en la tabla 1 se presentan las categorias en las
cuales, tradicionalmente, se han clasificado los
efectos del cambio climitico.

A continuacion, se describen brevemen-
te los impactos del cambio climatico en los
sistemas naturales y sus efectos sobre los sis-
temas humanos, como la salud, la seguridad
alimentaria y la seguridad de las condiciones
sociales, tomando como base las categorias
(comunes) de consecuencias establecidas por
la OMS (2008) y el NIH (2010).

Clasificacion de los efectos del cambio cli-
matico sobre la salud humana

Autor/institucion Clasificacién Patz et al.
(2000), Beniston (2002), Orellana y Navarro
(2010), Berberian y Rosanovaa (2012) y Ochoa
etal. (2015)

Directos: por accion del calor o el frio,
como el calor excesivo y las olas de calor.

Indirectos: provocados por el calor o el
frio en otros organismos, sistemas geoquimi-
cos (sistemas naturales de lluvias, cuerpos de
agua naturales y artificiales) o en las edifica-
ciones. Por ejemplo: cambios en la calidad de
las aguas y alimentos, alteracion de los bosques
que estimulan la migracion, la distribucién y
la proliferacion de vectores transmisores de
agentes patogenos. Butler, Corvalan y Hillel,
(2005), Butler y Harley (2010), McMichael
(2014) y Useros (2014)

Primarios: son de efecto inmediato y evi-
dente relacion causa-efecto, asociados a peli-
gros fisicos por la accion directa de la exposi-
cidn climatica ambiental, tales como: el calor
excesivo y las olas de calor, inundaciones, tor-
mentas, tornados e incendios forestales.

Secundarios: son el resultado de vias me-
nos directas, al ser menos rapidos y evidentes,
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lo que hace que su causalidad resulte mas pro-
blematica.

Implican interrupciones o cambios en los
ecosistemas y las relaciones entre las especies,
entre ellos: las relaciones entre los rendimien-
tos de la cosecha, los agentes bioldgicos pro-
ductores y transmisores de enfermedades in-
tecciosas, la distribucién de los alérgenos, la
concentracion de contaminantes atmosféricos,
incremento en los problemas en la salud men-
tal (depresion, ansiedad y trastorno por estrés
postraumatico) por los desastres relacionados
con el cambio climatico.

Terciarios: representan los riesgos mas
graves y devastadores para la salud fisica y
mental, producto de las decisiones politicas,
trastornos sociales y econdmicos por pérdida
o cambios de empleos, situaciones de conflicto
impulsado por migraciones masivas de carac-
ter forzoso y escasez de recursos relacionados
con el cambio climatico (agua, alimentos, tie-

rra habitable).

IPCC (2014) Mediados por el ecosistema:
surgen de un desequilibrio en las relaciones
entre varios factores, ademas del clima. En
ellas se incluyen las enfermedades transmiti-
das por vectores, infecciones transmitidas por
agua y alimentos y calidad del aire.

Directos del clima sobre la salud: conse-
cuencias directas del clima, entre ellos efectos
del calor y del frio, inundaciones, tormentas y
radiacion ultravioleta

Mediados por instituciones humanas: di-
rectamente atribuibles a la actividad humana.
También tienden a ser mas cronicas y dificiles
de medir (nutricién, salud ocupacional, salud
mental violencia y conflicto).

Efectos del cambio climdtico sobre la sa-
lud humana
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Evento Efectos

1. Altas temperaturas terrestres

Elevaciéon de tasas de morbimortalidad
(Ledrans et al, 2004; Mendoza, Martinez,
Contreras y Fajardo, 2012), en especial para las
personas de mayor riesgo, como adultos ma-
yores, nifios, mujeres embarazadas y personas
con patologias cronicas cardiovasculares o res-
piratorias (Huynen, Martens, Schram, Weijen-
berg y Kunst, 2001; Mas, 2010).

El aumento en la humedad relativa empeo-
ra la incomodidad e incrementa el riesgo para la
salud al evitar la evaporacion del sudor, impi-
diendo que el cuerpo se enfrie (Sanchez, 2016).

Probable aumento de ozono atmosférico
al nivel del suelo (Noyes et al. 2009).

Aceleran el inicio o prolongacion de la es-
tacion del polen (primavera), lo cual favorece
la presentacion de ataques de asma y alergias
(Petersson, Marrero y Taboada, 2010).

2. Fendémenos meteoroldgicos extremos

Desastres naturales por perturbaciones de
los regimenes pluviales: huracanes, tormentas,
ciclones, inundaciones o sequias (dependien-
do de la region) (Iniesta et al., 2008; Peterson
etal., 2010)

Incremento de la mortalidad y la morbili-
dad por lesiones fisicas, psiquicas, econdmicas
y sociales.

Desplazamientos de regiones (ecologicas
y agricolas) y de poblacion, los cuales generan
problemas como hacinamiento y falta de refu-
gio (OIM, 2007; Jiménez y Soledad, 2011).

Escasez y deterioro de la calidad del agua
para consumo humano, por almacenamien-
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to inadecuado y contaminacion, lo cual hace
que aumenten los brotes de enfermedades dia-
rreicas, en especial si se han visto dafnados o
destruidos los sistemas de abastecimiento de
agua y manejo de residuos liquidos, por lo que
imperan condiciones de saneamiento deficien-
tes (OMS, 2008; Feo, 2009; Ochoa et al, 2015;
Hijar, Bonilla, Munayco, Gutiérrez y Ramos,
2016).

Afectacion de la seguridad alimentaria
debido a cambios en los niveles de produc-
cién de alimentos, lo cual ocasiona hambru-
nas y desnutricion (Sanchez et al., 2009; Mas,
2010).

3. Contaminacién atmosférica.

Incremento en el aire de gases y particulas
en suspension, como aerosoles sdlidos o liqui-

dos.

Problemas en el sistema respiratorio tales
como asma agravada, bronquitis crénica, en-
fermedades cardiopulmonares, disminucion
de la funcién pulmonar y cancer del aparato
respiratorio (Feo, 2009).

En los ecosistemas con climas mads ari-
dos y secos, o los de aire caliente y humedo,
pueden presentar y empeorar la contamina-
cion del aire con material particulado de
diferente granulometria que puede incluso
provocar tormentas de polvo y disminuir la

visibilidad.

4.  Afectacion de la calidad del suelo, reduc-
cion de la produccién agricola y la pesca

Posibles migraciones de poblacién y po-
tenciales conflictos sociales por el agotamiento
de recursos de por si ya escasos como el agua,
los suelos fértiles y la pesca (IPCC, 2007; Thui-
ller, 2007; Peterson et al., 2010).



Tania ANGELICA CUADROS CAGUA

Afectacion de la nutricion y seguridad ali-
mentaria (Avilez, Bazalar, Azafiedo y Miranda,
2016), en particular para aquellas poblaciones
que dependan mas de estas actividades (San-
chez, 2016).

La reduccion las reservas de agua dulce y
la menor disponibilidad de agua potable, fuer-
za a las personas a utilizar recursos de agua
dulce de menor calidad, a menudo contamina-
dos por agentes patogenos o sustancias quimi-
cas que incrementan la incidencia de diarreas
y otros trastornos gastrointestinales.

Evento - Efectos

Afectacion de la calidad del suelo, reduc-
cién de la produccién agricola y la pesca
La reduccién de agua disponible para
la higiene personal produce infeccio-
nes de la piel y empeora la eficiencia
de los sistemas de desagiie, lo cual a su
vez provoca mayores concentraciones
de desechos contaminantes y patogenos
en las reservas de agua sin tratar (Feo,
2009).

Cdncer y enfermedades cronicas degenera-
tivas

Favorecidos por factores como los conta-
minantes ambientales, las radiaciones solares
intensas que atraviesan la cada vez mas delga-
da capa de ozono atmosférica, los productos
quimicos empleados en la produccién de ali-
mentos, la mala calidad del agua (Veliz y Bian-
chetti, 2013; Feo, 2009).

6. Emergencia y reemergencia de enfermeda-
des infecciosas

Enfermedades emergentes: causadas por
nuevos agentes o por factores causales ya co-
nocidos que recientemente han adquirido un
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caracter epidémico, por convertirse en una
amenaza en las regiones en las que antes no
existian, por ejemplo: virus zika, encefalitis del
virus nipah, sindrome agudo respiratorio se-
vero [SARS] e influenza aviar H5N1.

Enfermedades reemergentes: enfermeda-
des previamente descritas, controladas o tra-
tadas eficazmente, incluso erradicadas en al-
gunas areas y cuya frecuencia se encuentra en
aumento porque los agentes manifiestan resis-
tencia a medicamentos, tienen formas mas vi-
rulentas y distribucién geografica generaliza-
da, por ejemplo: tuberculosis, malaria, dengue,
la fiebre chikungunya, la enfermedad de Lyme
y el virus del oeste del Nilo) (Soler, Hernandez,
Pabén y Tenjo, 2013; Kuri, Guzman, De La Paz
y Salas, 2015).

Pueden ser: Antroponosis: la especie hu-
mana es el hospedero primario y generalmente
exclusivo; por ejemplo, el virus de inmunode-
ficiencia humana/sida, el sarampion, la mala-
ria, el dengue y la fiebre amarilla.

Zoonosis: las especies animales son el re-
servorio natural de los agentes infecciosos; por
ejemplo: la rabia, la peste bubénica y la enfer-
medad de Lyme.

6.1. Enfermedades transmitidas por vec-
tores

Diversos factores propician las condicio-
nes para que los distintos reservorios y vec-
tores de enfermedades transmisibles, entre
los cuales se destacan roedores, mosquitos y
garrapatas (Gorodner, Martino, Neira y Bes-
uschio, 2013) puedan ampliar las poblaciones,
su potencial propagacién y el rango de accién
geografico a zonas (aparecen en latitudes y al-
titudes mayores), donde encuentra un alto nu-
mero de personas susceptibles (Medina, 2010;
Menghi, 2007; Cerda, Valdivia, Valenzuela y
Venegas, 2008; Gonzales et al., 2014).
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Hay una relacion significativamente posi-
tiva entre las variaciones de las precipitaciones,
la temperatura y la humedad, al crear condi-
ciones beneficiosas para el ciclo de vida y el de-
sarrollo de los agentes patogenos o de los vec-
tores que se reproducen en medios acuaticos
(OMS, 2003; Sutherst, 2004; Lozano, 2016), al
convertirlos en infecciosos mas rapidamente
(por ejemplo, disminuye el periodo de madu-
racion del Plasmodium), se aumenta la lon-
gevidad del mosquito anoéfeles (Iniesta et al.,
2008; Lemus y Corratgé, 2009), al tiempo
que algunos géneros de mosquitos vectores
se multiplican exponencialmente, al incre-
mentarse la tasa de produccion de huevos;
por ejemplo, hay una mayor incidencia del
dengue (Rifakis et al, 2005), pero este pue-
de presentarse incluso durante periodos con
bajas precipitaciones, por el habito de acumu-
lar agua en contenedores que se convierten
en criaderos del vector (OMS, 2003; Sutherst,
2004).

Conclusiones

Los fendmenos secundarios al cambio cli-
matico vienen generando impactos negativos
diversos, directos e indirectos en la epidemio-
logia de las enfermedades e inequidades en la
salud de las personas.

Estas repercusiones varian segin escalas
espaciales y temporales y dependen de condi-
ciones socioeconémicas y ambientales cam-
biantes, tales como la composicion atmosfé-
rica, la urbanizacion, el desarrollo econémico
y social, el comercio internacional, las migra-
ciones humanas, el desarrollo industrial y el
uso de la tierra. No obstante, muchas de estas
afectaciones se solapan unas con otras, por lo
que son dificilmente reversibles en afios o de-
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cenios, al tiempo que algunas de ellas son evi-
tables, mitigables o controlables.

Las investigaciones realizadas en torno a
los efectos del cambio climatico se han enfoca-
do en las repercusiones sobre los ecosistemas y
las interacciones de los fendmenos climaticos
sobre la dinamica de la flora y fauna silvestre.
De igual modo, se ha estudiado mas las enfer-
medades infecciosas zoonoticas, debido a la
interaccion mas frecuente entre el ser humano
y la fauna silvestre, durante el desarrollo de ac-
tividades econdmicas sustentadas en la explo-
tacion de recursos naturales en ecosistemas no
intervenidos.

La mayoria de los estudios sobre las afec-
taciones del cambio climatico a la salud de las
personas han centrado su atencién en esce-
narios de un planeta con tendencia creciente
al calentamiento global, pero, en general, en
ellos no se describen enfermedades asociadas
a un enfriamiento del planeta, al punto que se
considera que el aumento de la temperatura
terrestre trae beneficios en las zonas de tempe-
raturas extremas frias, dado que los inviernos
mas suaves reducirian el pico invernal de mor-
talidad en estos paises.

Desde la salud publica se puede y se debe
participar activamente en la definicién e im-
plementacion de politicas y acciones de in-
vestigacion en la identificacién, comprension,
evaluaciéon y prevencion (reducir los dafos)
de los posibles riesgos o efectos para la salud
humana, dado que las influencias del clima en
la salud se ven moduladas a menudo por de-
terminantes no climaticos, como las interac-
ciones de las comunidades con otros procesos
ecoldgicos y sus condiciones sociales y politi-
cas de adaptacion.
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