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IMPACTOS DEL CLIMA EN LA SALUD

|.- Incidencia del clima en la salud humana: concepciones tradicionales
y presentes

ll.- Variabilidad y cambio climatico: efectos de les temperaturas
extremas

[Il.- Radiacion ultravioleta, ozono estratosférico y salud

V.- Clima y contaminacion atmosférica

V.- Clima y enfermedades de transmision por vectores

VI.- Impactos en la salud de los previsibles cambios climaticos

VIl.- Alerta ante episodios extremos
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|.-INCIDENCIA DEL CLIMA EN LA
SALUD HUMANA: CONCEPCIONES
TRADICIONALES Y PRESENTES
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CLIMA'Y SALUD EN TIEMPOS PASADOS

Concepcion hipocratica

- Hipocrates (hace 2400 anos): Aires Aiguas y
Lugares
- Diferencias climaticas estacionales y regionales
- Interés estudio vientos, calor y frio

Paracelso (s. XVI): continuador pensamiento
hipocratico

Thomas Syndeham (s. XVII): Estrecha relacion entre
clima y enfermedades epidéemicas

Miasmas (misteriosas efluvios de origen organico o
ermnanaciones del suelo, agua o aire a las que se achacaba

origen enfermedades)

Concepciones ambientalistas
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Finales siglo XVIII: pensamiento higienista

- Las enfermedades dependen de:
- Tiempo
- Clima
- Factores medio ambiente

- Condiciones salubridad ciudades industriales y
condiciones vida habitantes

Las topografias medicas

- Referencia al pasado

- Condiciones fisicas y biologicas
- Especial atencion al clima
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Abandono de las doctrinas
tradicionales

- Siglo XIX: Los primeros descubrimientos
microbiologicos

- Siglo XX: Los primeros quimioterapicos y
antibioticos
Fin de las topografias medicas
La transicion epidemiologica
El frustrado control de las enfermedades
infecciosas
Las epidemias emergentes

'8/1g%mbio climatico y nueva atencion al clima




Efectos negativos del cambio climatico en
la salud (segun IPCC, 2007)

a) El incremento de la mortalidad y morbilidad provocadas
por la olas de calor, inundaciones incendios y sequias.

b) La intensificacion de determinadas enfermedades
transmitidas por vectores y la expansion de las areas en
donde actualmente son endemicas.

c) Incremento de afecciones cardiacas y respiratorias
provocadas por altas tasas de ozono troposferico otros
contaminantes atmosféericos y alergoégenos.

d) Incremento canceres y otras afecciones por excesos de
radiacion ultravioleta debido a debilitamiento del ozono
estratosferico

e) Incremento enfermedades y retraso en el crecimiento y
desarrollo infantil por falta de agua y malnutricion:
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Contraste efectos positivos/negativos

Disminucion del numero potencial de afectados por olas
de frio

Incremento de las cosechas en latitudes altas

El contraste variable entre efectos positivos y negativos
- Intensidad del calentamiento

- Educacion poblacion

- Nivel sanitario

- Disponibilidades econdmicas

Segun Costello etal. (2009)

- Incrementos < 2°C respecto medias termométricas
preindustriales reportaria tanto ganadores como perdedores

- Incremento >2° C ... mas perdedores

Los paises pobres, los menos responsables del cambio
climatico, padeceran las peores consecuencias
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ll.- Variabilidad y cambio
climatico: efectos de les
temperaturas extremas
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IMPACTO DE LAS TEMPERATURAS
EXTREMAS

* Adaptacion fisiologica limitada frente
a variabilidad atmosferica

* Temperaturas extremas pueden
provocar:

- Trastornos fisioldégicos
- Danos organicos
- Enfermedad

- Muerte
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SENSIBILIDAD FRENTE AL CALOR

Mecanismos termorreguladores frente a calor:
- Vasodilatacion
- Sudoracioén
- Respiracion
Pueden ser:
- Suficientes en personas sanas adultas
- Insuficientes en:
- Enfermos
* Viejos
- Nifnos
* Grupos sociales con menores disponibilidades
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CALOR Y MORTALIDAD

En climas templados:

- Aumento mortalidad el 10-15 % de los dias mas
calidos de verano

- Umbral termometrico para cada lugar

- St. Louis, 36°

- Detroit, 32°

* ( Barcelona = 32°)
Diferencia zonal impacto de olas de calor:
- Maximo en ciudades zona templada

- Menor en poblaciones tropicales
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LA DIFICIL CUANTIFICACION DE LA

RELACION CALOR/MORTALIDAD

- Evaluacion de mortalidad debida al calor,

como exceso de la esperada en ausencia de
calor

- El aumento de mortalidad debido a
distintos mecanismos:
- Pacientes respiratorios
- Pacientes cardiovasculares
- Accidentes
- Asma
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Por tanto dificil precisar en qué medida los
muertos atribuidos a olas de calor en USA:
1700 en 1980

556 en 1983

454 en 1988

465 en 1995 (s6lo en Chicago)

“Unicamente’ fueron victimas de una mas o
menos breve anticipacion de un fallecimiento
proximo a producirse
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Estimacion de mortalidad atribuida al
calor en Europa en verano de 2003

-Kovats etal. (2004): Eurosurveillance, vol 4, n°® 12-

Inglaterra y Gales
Francia

Italia

Portugal

2045 (16 %)
14802 (60 %)
3114 (15 %)
2099 (26 %)

4 a 13 de agosto
1 a 20 de agosto

1 de junio a 20 de agosto
1 a 31 de agosto
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Temperaturas medias diarias y mortalidad diaria por millon
de habitantes en Barcelona durante los meses de verano del

70 T T 60
-+ 55

60
-+ 50

50 +
45
40 40

Mortalidad diaria por millén habitantes Temperaturas medias diarias °C

30 1 T35
+30

20 +
+25

10 1
+20
0 15

8/12/10



Mortalidad por millon de habitantes: media meses
de verano (1990-20006) y verano del ano 2003

12

—_
o

o

D

sajuejiqey ap uojjiw Jod pepijelop
D
|

0
8/12/10



Temperatura media y mortalidad por millon de
habitantes durante los meses de verano en
Barcelona (1990-20006)

Temperaturas aparentes °C
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FRIOY MORTALIDAD

En climas templados:

- 15-25 % mas muertos en invierno que en
verano

- Parece que incremento mortalidad por olas de
frio es inferior al causado por olas de calor

- Menos evidente existencia umbral frio

- Dificil evaluar la mortalidad achacable a
temperaturas extremas bajas, debido a la

intensificacion estacional de las infecciones
respiratorios

8/12/10



EFECTOS DEL FRIO

Aumento afecciones cardiacas por

iIncremento coagulacion sangre y
vasoconstriccion

Intensificacion enfermedades respiratorias:

- Permanencia en lugares poco ventilados facilita el
contagio

Estas enfermedades potencian las cardiovasculares
- Gripe no correlaciéon con temperatura media

Incremento accidentes
No obstante, en climas extremos:

Las tempestades causan mas muertos que frio

- En USA, ataques cardiacos por sobreesfuerzo mas
muertos que ocasionados por frio
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Temperatura y riesgo relativo de mortalidad segun:
CURRIERO, F. C. etal. (2002): "Temperature and mortality in 11 cities

of the Eastern United States". American Journal of E pidemiology 155(1),
pp.80-87.
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FIGURE 1. Temperature-mortality relative risk functions for 11 US cities, 1973-19894. Northern cities: Boston, Massachusetts; Chicago, lllinois;
New York, New York; Philadelphia, Pennsylvania; Baltimore, Maryland; and Washington, DC. Southern cities: Charlotte, North Carolina; Atlanta,
Georgia; Jacksonville, Florida; Tampa, Florida; and Miami, Florida. °C = 5/9 X ('F-32).
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Relacion temperaturas aparentes medias y
mortalidad diaria en Barcelona (1990-2006)

Muertos diarios por millon habitantes

Temperaturas aparentes medias diarias °C



Relacion temperatura maxima diaria del Observatorio Fabra y el numero diario de
difuntos (por millon de habitantes) en la ciudad de Barcelona para el periodo 1990-
2006, sin tener en cuenta el afo 2003 (izquierda) e incluyendo este afo en el analisis
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Estacionalidad de la mortalidad: Ritmo anual de la
temperatura y la mortalidad en Barcelona (1990-2006)
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111.- RADIACION
ULTRAVIOLETA, OZONO
ESTRATOSFERICO Y SALUD
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OZONO ESTRATOSFERICO Y

RADIACION ULTRAVIOLETA

Estratosfera contiene aproximadamente 90 %
03, sobre todo a 15-25 Km, donde alcanza 10

ppmyv
Radiacion que llega a Tierra:
- 40 % banda visible

- 55 % banda infrarroja

- 5 % banda ultravioleta (UV):
* Fraccion A: longitud onda 315-400 nm (UV-A)
* Fraccion B: longitud onda 280-315 nm (UV-B)
* Fraccion C: longitud onda 100-280 nm (UV-C)
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ABSORCION DE LA RADIACION
ULTRAVIOLETA

- Ozono estratosférico absorbe:

- Casi toda rad. ultra alta energia y corta long.
(UV -C)

- Aproximadamente 75 % UV-B
- Pequena parte UV-A

+ Ademas, troposfera (nubes, polvo, particulas)
absorbe parte R-UV, variable segun angulo
de incidencia, tiempo invertido en atravesar la

atmosfera, ...
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RADIACION ULTRAVIOLETA

uvc

UuvB

UVA

Estratosfera

Troposfera



DEBILITAMIENTO OZONOSFERA

* A partir anos setenta, se constata
debilitamiento ozondsfera. Hasta
principios anos noventa:

+ Perdidas O3 respecto anos sesenta:

- 12-13 % latitudes medias Hem. N. invierno
y primavera

- 6-7 % latitudes medias Hem. N. en verano
y otono

- 11 % latitudes medias Hem. S.
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Niveles O3 persistiran y, previsiblemente,
decaeran hasta niveles similares a 1990 a

mediados siglo XXI.

Actual tendencia a estabilizacion en
ambos hemisferios

Aumento exponencial O3 nivel suelo
- Impactos salud humana
- Efecto invernadero
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R-UV Y SALUD

Exposicion moderada a R-UV beneficiosa:
- Sintesis vitamina D

- Metabolismo calcio

Exposicion prolongada dana seres vivos.
- UV-B € dano ADN
 Génesis canceres de piel

- UV-A afecta moléculas fotosensibles ... ADN y
cristalino
- Cancer
- Lesiones oculares
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R-UV Y CANCER DE PIEL

Gran numero de trabajos relacionan
radiacion solar con canceres de piel:
- Melanomas

- No melanomas

- Carcinoma basal (basal cell carcinoma -BCC-)
- Carcinoma escamoso (squamous cell carc. -SCC-)

|dentificadas mutaciones de genes
asociados cancer (gen p53 y el MTS-1,
gen asociado melanoma)
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MELANOMAS MALIGNOS

* Producidos junto a las células
productoras de pigmento (melanocitos)

* Relacion con R-UV no simple: algunos
surgen en sectores menos irradiados
(tronco)

+ Factores hormonales e inmunologicos
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UV-C Y DANOS OCULARES

Capa epitelial ojo absorbe rad. < 280 nm,
(UV-C) , la cual ocasiona:
- Exposicion breve:
- Fotoqueratitis (ceguera nieve)
- Exposicion cronica
* Pterygium
- Diversas queratopatias
Farmacos inadecuados en terapia
fotoquimica pueden provocar:
- reacciones fotosensibles

- exacerbar danos oculares
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UV-B /UV-C Y CATARATAS

Humor acuoso y humor vitreo no
absorben banda visible pero si R-UV

- UV-A se cree causa cataratas
nucleares y macula degenerativa

+ Cataratas no relacionadas con
pigmentacion
- Cataratas causan >50 % 25-35 millones
clegos
- UV-B afecta principalmente capa
cortical y subcapsula posterior
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R-UV/ESPECIES TERRESTRES

R-UV puede alterar equilibrio entre especies y reducir
produccion alimentos

Efectos en especies agricolas y vegetacion:

- Alteracion fotosintesis

- Alteracién genética

- Floracion, polinizaciéon, competencia entre
especies, descomposicion, ciclo nutrientes

- Plantas mas afectadas: judias, guisantes,
coles, ..., también maiz centeno, girasol, soja,

- Incertidumbre: trigo arroz, ..(efecto
beneficioso CO2)

- Efectos indirectos por oxidacion

contaminantes urbanos
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R-UV/ESPECIES ACUATICAS

Fitoplancton base alimentacion acuatica ¢ 20
% proteina animal consumida en el Mundo

 Algunas especies fitoplancton sensibles R-UV

Reduccion 10 % fitoplancton € reduccion en 5
Gt el CO2 depositado fondo mar

R-UV dana huevos y larvas anfibios y peces:
- Disminucion predadores
- Incremento insectos
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IV.-CLIMA Y
CONTAMINACION
ATMOSFERICA
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RELACIONES ENTRE
CLIMAY CONTAMINACION

Las condiciones atmosféricas condicionan la calidad del
aire.

Impacto sobre los contaminantes

- Formacion

- Dispersion, difusion y eliminacion

- Agresividad sobre organismo humano

- Efectos sinérgicos con topografia

Los contaminantes pueden exacerbar los efectos de los
episodios atmosféricos extremos

Incremento gases efecto invernadero: CO2, NH4, CO,
NxO...

Combustiones fosiles y biomasas ¢ aeosoles y gases

precursores de aerosoles
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IMPACTOS DE LAS TEMPERATURAS EN LA
CONTAMINACION Y EFECTOS INDIRECTOS

SOBRE LA SALUD

Calor Incremento agresividad
contaminantes

Inversion téermica Acumulacion de
contaminantes

Radiacion intensa (temperaturas altas):

- NO2+energia luminosa NO+O
- 02+0 O3
- O3+NO NO2+02
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Sinergismo calor  contaminacion
Combustion fosiles  lluvia acida dano ecosistemas

Calor aumenta liberacion esporas y dispersion
polen (“‘contaminantes”)

Contaminacion urbana:
- humosy SO2 disminuye paises mas desarrollados

- pero aumenta NOx , CO, particulas, oxidantes
fotoquimicos

- Oxidos fotoquimicos aumento temperatura potencia
accion R-UV acelera formacion O3 oxidante, dana
pulmones

Contaminacion incrementa con inversiones
termicas
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V.-CLIMA Y
ENFERMEDADES DE
TRANSMISION POR

VECTORES
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ENFERMEDADES INFECCIOSAS: AGENTES,
PARASITS, HUESPEDES Y VECTORES

- Agentes y parasitos

- Virus

- Microbios

- Protozoos y organismos multicelulares
Huésped: organismo en el cual vive un agente
patdgeno

- Vector

- Huésped intermedio
- Reservorio
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Vehiculo fisico

Persona enferma
0 reservorio

|
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| Persona contagiada |

Animal enfermo
0 reservorio

Vehiculo biologico
(Vector)




VECTOR: organismo que actua como huésped
iIntermedio o definitivo de agentes patogenos y juega un
papel esencial en la transmision de ciertas
enfermedades

- Raramente los vectores actuen en zonas frias

- Actual incremento enfermedades infecciosas
+  Crecimiento densidad y movilidad poblacion
+ Uso incorrecto antibidticos e insecticidas
+ Desintegracion social
+ Alimentacién
+ Variabilidad climatica

- Cambio climatico ¢ puede alterar incidencia infecciones

HUESPED INTERMEDIO: huésped en el cual se
produce reproduccion sexuada de agentes patdogenos

RESERVORIO: animal, vegetal suelo o materia
Inanimada donde vive y se reproduce un agente
patogeno
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EFECTOS DEL CLIMA SOBRE LOS
VECTORES

Temperatura

- Aceleracion metabolismo vectores
- Alimentacion y reproduccion
- Distribucion geografica de los vectores

Humedad

- Aceleracion metabolismo vectores

 Alta humedad y temperatura aumenta
supervivencia

* Pero mas susceptibles a hongos y bacterias
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Precipitacion
- Determina existencia larvas acuaticas de
Insectos
- Impacto depende de:
- Cantidad precipitacion
- Evaporacion
- Percolacion
- Pendiente terreno
* Distancia grandes cuerpos de agua

Viento
- Dispersion insectos
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IMPACTO DEL CAMBIO CLIMATICO EN LOS VECTORES

Cambios en el clima pueden alterar la distribucion de no pocas especies de vectores
¢ incrementar la extension de enfermedades a nuevas areas con insuficientes
infraestructuras meédicas y sanitarias.
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ENFERMEDADES TROPICALES
TANSMITIDAS POR VECTORES

+ Paludismo (malaria)
- Agente: 4 especies Plasmodium
- Vector: Anopheles (numerosas especies)
- 1-2 millones muertos/ano
- Primeros sintomas parecen leves

- Escalofrio, temblor, sensacion de frio
seguida de calor intenso

- Profilaxis: eliminacion mosquitos y larvas,

vestido, medicamentos
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DENGUE

Distribucion: Sur Asia, Oceania, América tropical

Agente: 4 cepas de flavivirus
Vector: mosquito (diferentes variedades Aedes)
Brotes durante estacion lluviosa

Descubierta en Manila (1953) y propagada todo el
Pacifico el ano 1972 por atletas de los Juegos
Pacifico S.

Dos formas:

- Benigna: “sindrome gripal”, astenia en 3-6 semanas
- Hemorragica: 350.000 enfermos y 12.000 muertos en 30
anos
Profilaxis: eliminacion mosquitos. No hay vacunas
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TRIPANOSOMIASIS AMERICANA
O ENFERMEDAD DE CHAGAS

- Distribucion: America tropical y subtropical

- Agente: Trypanosoma cruzi

- Vector: chinche asesina / transfusion sangre
- Inicialmente asintomatica

- Desarrollo enfermedad en 1-2 semanas:
flebre, malestar general, linfadenopatia,
hepatoesplenomegalia, .. en 10% afectados,
miocarditis aguda con insuficiencia ...

- Fase latente puede durar anos.

Inmunosupresion puede producir reactivacion
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CHIKUNGUNYA (fiebre o artritis)

Nombre procedente de la lengua bantu (S. De Tanzania
y N. De Mozambique, no del swabhili)

Virus chikungunya, o CHICKV
Vector: Aedes aegypti y Aedes albopictus (mosquito tlgre)
Extendido por Africa y Sur de Asia

Fiebre y dolores articulares
Ano 2005-06 se detectaron 225.000 casos

en isla Reunion (1% de mortalidad)

Italia (Emilia-Rogmana): 292 enfermos en 2007

Espana, 2007: 10 a Madrid, 5 a Barcelona i 1 a Valencia
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VII.-IMPACTOS EN LA
SALUD DE LOS

PREVISIBLES CAMBIOS
CLIMATICOS
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TIPOS DE IMPACTOS DEL CAMBIO
CLIMATICO EN LA SALUD HUMANA

DIRECTOS

[
»
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INDIRECTOS
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Aumento contaminacion,
polen, esporas

—

- Asma, alergia
- Otros afecciones respiratorias
 Muertos

Impactes socioecondomicos
debidos a danos economia,
grandes estructures, recursos
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- Enfermedades mentales

* Desnutricion

- Infecciones

- Enfrentamientos sociales




TIPOS DE IMPACTOS DEL DEBILITAMENTO
DEL OZONO ESTRATOSFERICO EN
LA SALUD HUMANA

‘Cancer piel
-Cataratas

“Agujeros” de - Inmunopatologias

0Z0no

‘Danos produccion
agricola
‘Danos produccion
acuatica
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VII.- ALERTA ANTE EPISODIOS

EXTREMOS
* Interés prevision episodios extremos

- 1996: Kalkstein de la Universidad de
Delaware desarrollo un sistema de
alerta: identificacion masas aire nocivas
salud:

- Tres niveles alerta: 48, 24 horas antes y
durante episodio...

* Chicago posterior introduccion de un
sistema similar

... Roma (2000) ...
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Sistema de
vigilancia y
emergencia de
episodios
extremadamente
calurosos en
Philadelphia.
Elaboracion a
partir de

Kalkstein etal.
(1996)
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Datos iniciales
Variables cada 6, 24 y 48 horas

J L

Estimacion categoria sinoptica
para 48 horas siguientes

J L

(Pertenece la masa de aire a una
categoria ofensiva?

No

Iy iy

No precisa nueva accion

Si

sanitaria

Emision de situacion de vigilancia

JL

Estimacion categoria sindptica
para 24 horas siguientes

Fin de la alerta

JL

<1_‘ (Pertenece la masa de aire a una
| categoria ofensiva?

1!

Si

sanitaria

Emision de situacion de alerta

J L

Prevision mortalidad a partir
algoritmo categoria ofensiva

No precisa nueva accion <|_ (Es elevada la mortalidad
| predicha?

JL

1!

Si

Emision de tres posibles niveles
de emergencia sanitaria

4L

11

g8

Nivel 1
Exceso muertes
predichas: 1-4

Nivel 2
Exceso muertes
predichas: 5-14

Nivel 3
Exceso muertes
predichas: >14




Sistema de alerta de situaciones meteorolégicas
de riesgo para la salud en Toronto

Control rutinario: prevision de masas de
aire opresivas aunque sin sugerir
probables excesos de mortalidad

Situacidon de emergencia: condiciones
opresivas con probabilidad superior al 90
% de exceso de mortalidad
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Un deseo y una esperanza: jOjala el Protocolo que surja de la
presente cumbre de Copenhague sobre el clima tenga mejor suerte
que el de Kyoto (1997)!

s
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“lveaming of @ White Christmeas!”  cseopoemoner

www. seppo.ned
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