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Resumen

La relacion impactos en la Salud por el Cambio Climatico a través de un enfoque geografico,
espacial, para poner de relieve las areas potenciales de investigacion en el sector, se enmarca
en el campo tematico convocado por el XXX Congreso Nacional y XV Congreso Internacional
de Geografia denominado “Geografia Humana y dinamicas socio espaciales”.

Es uno de los primeros ensayos del Proyecto FONDECYT N°1090797 en desarrollo,
denominado “Impacto del Cambio Climatico en el alfabetismo cientifico y la conciencia
sustentable de las elites en Chile” de CONICYT.

Tanto en el proyecto citado como en este ensayo, se asume que el cambio climatico esta
afectando la vida en el planeta y sus consecuencias afectan a la vida diaria de todos sus
habitantes.

La necesidad de un cambio en los patrones de desarrollo para satisfacer las necesidades de
generaciones presentes sin sacrificar las futuras. Esto es requisito fundamental, un cambio en la
toma de decisiones no so6lo a nivel econémico, politico sino que también social y cultural. Se
plantea la hipétesis de que existe, a pesar de la formacién profesional mayoritaria, un previsible
escaso alfabetismo cientifico en las elites chilenas.

La investigacion en curso considera cuatro procesos orientados hacia el conocimiento de esta
realidad, siendo uno de ellos la elaboracion tedrico conceptual de marcos conceptuales e
interpretativos adecuados para medir e interpretar alfabetismo cientifico civico y conciencia
sustentable, asumiendo el hecho de que ellos son conceptualizaciones claves para los objetivos
del desarrollo sustentable. Lo anterior a través de encuestas que se realizardn en diferentes
regiones geograficas representativas de Chile.

Para estos fines, el presente ensayo elige un primer sector, el de la Salud, que permitira
considerarlo junto con los demas sectores, para la elaboracion de instrumentos de indagacion.
Considerando lo anterior, el ensayo indaga y se basa en la poblacién, su ambiente y distribucion
geogréfica, seres humanos que son afectados sea negativa o positivamente en la salud a causa
del cambio climatico.

Siendo el foco el ambiente, que considera las propiedades geogréficas fisicas, y dentro de ellas,
el clima o cambio climatico y su relacién con la salud y las necesidades de investigacion, se
identifica el problema, se revisan y proponen tanto elementos claves que consideran
investigacion; eventuales estrategias de investigacion, algunas 4&reas principales (no
exhaustivas) y campos de investigacion y final y someramente técnicas y/o métodos de
investigacion para su disefio.

Palabras claves: Salud, cambio climatico, geografia, investigacion.

Abstract

The relationship health impacts of climate change through a geographic, spatial, to highlight
potential areas of research in the sector, is part of the subject area convened by the XXX
National Congress and XV International Congress of Geography entitled "Human Geography
and socio-spatial dynamics."
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It is one of the first trials FONDECYT Project No. 1090797 in development, called "Impact of
Climate Change on scientific literacy and sustainable awareness of the elites in Chile" of
CONICYT.

Both the above project as in this study, it is assumed that climate change is affecting life on the
planet and its consequences affect the daily lives of all its inhabitants.
The need for a change in development patterns to meet the needs of present generations
without compromising the future. This is a fundamental requirement, a change in decision-
making not only in economic, political but also social and cultural development. It is
hypothesized that there is, despite the majority vocational training, a predictable low scientific
literacy in the Chilean elites.

Ongoing research considers four processes aimed at the knowledge of this fact, one of which is
the development of conceptual theoretical and interpretive frameworks to measure and interpret
appropriate scientific literacy civic and sustainable awareness, assuming that they are key
conceptualizations sustainable development objectives. This via surveys to be conducted in
different geographic regions representative of Chile.

To this end, this essay chooses a first sector, the Health, which will be considered along with
other sectors for the development of tools for inquiry.

Considering the above, the test probes and is based on population, environment and
geographical distribution, human beings who are affected either negatively or positively on
health caused by climate change.

As the focus the environment that considers the physical geographical properties, and among
them, climate change and its relation to health and research needs, identify the problem, review
and propose key elements that consider both research ; any research strategies, some key
areas (not exhaustive) and fields of research and briefly final technical and / or research
methods for the design.

Key words: Health, climate change, geography, research.

Introduccion

Trabajo realizado en el marco del Proyecto FONDECYT N° 1090797 en desarrollo, denominado
“Impacto del Cambio Climatico en el alfabetismo cientifico y la conciencia sustentable de las
elites en Chile” de la Comision Nacional de Investigacién Cientifica y Tecnolégica — CONICYT,
Chile. EI Proyecto plantea la hipétesis de que existe, a pesar de la formacion profesional
mayoritaria, un previsible escaso alfabetismo cientifico en las elites chilenas. La investigacion
combina cuatro procesos orientados hacia el conocimiento de esta realidad, siendo uno de ellos
la elaboracién tedrico conceptual de marcos conceptuales e interpretativos adecuados para
medir e interpretar alfabetismo cientifico civico y conciencia sustentable, asumiendo el hecho de
gue ellos son conceptualizaciones claves para los objetivos del desarrollo sustentable. Lo
anterior a través de encuestas en diferentes regiones geogréaficas representativas de Chile.
Considerando lo anterior, se indaga y se basa en la poblacién, su ambiente y distribucion
geogréfica, seres humanos que son afectados sea negativa o positivamente en la salud a causa
del cambio climético.

El foco es en el ambiente, que considera las propiedades geograficas fisicas, y dentro de ellas,
el clima o cambio climético y su relacién con la salud y las necesidades de investigacion.

Existen muchos libros o estudios enfocados sobre las consecuencias ambientales esperadas
por el Cambio Climatico (IPCC, 2009) en cuanto a Produccion de alimentos, Ecosistemas,
Hidrologia y recursos hidricos, Sistemas Costeros y Salud, este ultimo siendo el enfoque del
presente articulo. El IPCC informa acerca de aspectos cientificos, técnicos, ambientales,
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economicos y sociales de la vulnerabilidad [1] (sensibilidad y adaptabilidad) al Cambio
Climatico, y de las consecuencias negativas como positivas para los ecosistemas, los sectores
socioecondmicos y la salud humana.

1. Cambio Climatico e Impacto en la Salud Humana

La permanencia de algunas enfermedades y otros factores en la salud humana depende
grandemente del clima, local desde el punto de vista geogréafico. Si este clima cambia
localmente, afecta la salud localmente.

Los disturbios en los sistemas ecoldgicos debidos al clima, tales como en el rango de parasitos,
pueden afectar indirectamente la incidencia de enfermedades infecciosas. Asi, las altas
temperaturas pueden hacer incrementar la contaminacion del aire y de las aguas, lo que a su
vez afectaran la salud humana.

Los riesgos a la salud humana por el Cambio Climéatico, incluyen: Disminucién de la capa de
ozono, Pérdida de la biodiversidad, Cambios en los sistemas hidrolégicos y la Disponibilidad de
agua potable. Los riesgos a la salud humana incluye también la Degradacion de tierras e
Impactos en los sistemas de produccion de alimentos

A esta escala global y el tipo de influencia en la salud humana requiere insistir por lo tanto en la
investigacion interdisciplinaria y en el reconocimiento de que la salud de la poblacién a largo
plazo esta relacionada de forma importante en una nueva perspectiva: en la estabilidad y
funcionamiento de la biésfera que soporta el sistema de la vida, y considerando que esta es
heterogénea espacial o geograficamente, caracteristica longitudinal y latitudinal de Chile.
Muchos de los fendmenos relativos al clima que afectan el medio ambiente, como los
fendmenos climaticos extremos, la contaminacion del aire, las ondas de calor entre otras, son
puntos de partida para explorar mediante la investigacion cédmo el cambio climatico puede
afectar a la poblacién o, mas precisamente, como la salud humana es afectada por el cambio
climético.

El Cambio Climatico es global y sus efectos sobre el medio ambiente fisico tiene sus
consecuencias en la salud en comunidades locales, que varian en intensidad simplemente por
estar ubicados en distintas coordenadas geograficas. Chile por ser un pais largo
longitudinalmente es un buen ejemplo: las enfermedades en el extremo norte no tienen las
mismas caracteristicas que en el extremo sur, 0 en un pais tropical con respecto a Chile. Han
existido problemas de salud por no considerar este hecho. Un médico conoce las diferencias en
sus tratamientos.

Ademas de la variacién geografica sefialada, el Cambio Climatico que pone a toda la poblacion
en riesgo, los efectos en la salud como se sabe varia ademas entre los individuos y las
comunidades por la edad, ocupacién, genética y ambiente.

En general ademas, desde el punto de vista socioecondmico, la poblaciéon con altos ingresos
tiene menores impactos negativos que las poblaciones pobres (estos estan también desde el
punto de vista del espacio geografico, desigualmente distribuidos).

Fendmenos climéticos extremos y la salud

El Cambio Climatico altera la frecuencia, intensidad y duracion de los eventos climaticos y por lo
tanto afectan la salud humana de diferente manera en un territorio.

Los fendmenos climaticos extremos incluyen, en el caso de Chile, inundaciones, sequias asi
como ondas de calor. En otras areas geogréficas se agregan tormentas, huracanes, pero son
las inundaciones las mas importantes en el mundo.

La poblacién que vive en zonas costeras (tenemos en Chile 4.000 km. de costas grosso modo)
esta en riesgo de sufrir fuertes tormentas y los efectos de la subida del nivel mar (inundacion,
tormentas, intrusiones de agua salada). En la misma longitud norte - sur tenemos montafias,
aunque con menor poblacion (ya que son principalmente enclaves mineros en la Cordillera de
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los Andes con sus propias especificidades en salud) a diferencia de otros paises andinos pero
con especificidades geograficas, también en salud, diferentes.

Se estima que en las proximas 2 a 3 décadas la mitad de la poblacibn mundial estara en las
zonas costeras (IPCC, 2009). Hay aqui un desafio en las politicas publicas, de todo orden, no
solamente de tipo urbano o infraestructura, sino que también en la salud.

Las consecuencias directas sobre la salud de los eventos climéaticos extremos incluyen dafios y
muertes, es decir pérdida de bienes y de personas. Los efectos directos incluyen aumento de
las enfermedades infecciosas, salud mental postraumatica o problemas emocionales. Los nifios
son los mas afectados en cuanto estrés mental y emocional necesitando mas cuidados, se
sabe, debido a su edad y diferencias fisioldgicas y sicoldgicas respecto de los adultos.

Contaminacion del aire

Las emisiones de particulas finas [2] aumentaran por el Cambio Climatico (incendios) y
contribuirdn a agudizar las enfermedades crénicas del aparato respiratorio. EI Cambio Climatico
hara crecer en suma, como también eliminar en otros, la distribucion geogréafica de las
enfermedades.

Temperatura (o calentamiento global)

El aumento de las temperaturas no sera la misma a lo largo (longitud) y a lo ancho (latitud) del
planeta pero se proyecta que seran importantes al menos en Norte América, Europa y Asia
Central (IPCC, 2009). Esto se sabe por datos disponibles. En nuestro caso, Latinoamérica, los
datos son mas escasos para hacer proyecciones. Esto es porque la gran mayoria de los datos
de todo orden disponibles, son de paises desarrollados tanto de las evidencias de los
fendmenos como de los impactos. En los demas paises, en general los en vias de desarrollo,
dificilmente se sabe lo que ocurre por lo que se necesita de investigacién para que los futuros
informes a nivel global (como los del IPCC mencionado de las NU y al cual debe informar el
Gobierno de Chile en el 2010 en la 2% Convencion sobre Cambio Climatico) consideren éstas
areas o paises y se tomen las decisiones apropiadas. Ademas, los informes son mas de
caracter cualitativo que cuantitativo.

Para cualquier evento climatico con impacto en la sociedad los organismos internacionales e
instituciones de salud recomiendan esfuerzos de investigacion en cuanto a compilar las
actividades de investigacién en un inventario internacional, desarrollar el estado del arte de la
ciencia, identificar y priorizar las necesidades de investigacion, llenar los vacios de datos y
desarrollar un mecanismo para coordinar y cooperar en las necesidades de investigacion
necesarias (Declaration of the Environment Leaders of the Eight on Children's Environmental
Health, 1997).

2. Salud y Efectos Ambientales
El Cambio Climatico tiene efectos ambientales en las plantas, los animales y en las personas en
su salud. Se trabaja para mejor comprender el cambio climatico futuro y cémo los efectos
variaran por region geogréfica y en el tiempo. He aqui en consecuencia un desafio de
investigacion para un pais como Chile, entre otros:
- Por una parte conocer como el clima afecta a los ecosistemas, la agricultura, los
recursos hidricos, las zonas costeras.
- Pero también, por otra parte, es necesario conocer como afecta a la salud como
resultado de las primeras en las distintas eco regiones del pais.
Los cientificos han observado que algunos cambios ya han ocurrido y que son divulgados en los
medios. Los efectos observados incluyen la subida de los niveles del mar, desaparecimiento de
glaciares, cambios en el rango de distribucién de plantas y animales, en las aguas y suelos
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entre otros, pero se estima que las observaciones y/o estudios en el cambio de la salud
producto de éstas no estan al mismo nivel.
Asimismo, en los primeros hay avances, aunque en general incipiente, en la adaptacion a los
fendmenos climaticos, pero escasas acciones y/o propuestas hay en el campo de la salud, es
decir, en como la sociedad, la salud publica, se adapta al cambio climatico. Nétese que el
cambio climético tiene una velocidad mayor que la velocidad de la adaptacion.
Para un pais como Chile y otros en desarrollo el problema es sensible, pues aun para los
paises desarrollados les es dificil a los cientificos (de EEUU y Europa por ejemplo) predecir qué
areas geogréficas en el futuro serdn mas humedas o mas secas y por ende con impactos
negativos, como también positivos, en la salud.

- ¢ Hasta dénde hacia el Sur en Chile se extendera la sequia?

- ¢ Hasta donde hacia el Norte el semiarido se convertird en &rido?, considerando sélo un

aumento de las temperaturas.

Desde el punto de vista biogeografico, el semiarido en Chile comenzaba por el N. en el Rio
Aconcagua hace 2 o 3 décadas. Hoy dia llega al Rio Maule, 300 km. groso modo hacia el Sur.
¢Qué impacto ha tenido este fenbmeno en la salud (sin considerar los otros sectores)
considerando sélo la disponibilidad de agua para la poblacion?
No solo la poblaciéon es afectada por fendmenos locales extremos de calor o frio, inundaciones
u otros, sino que directa e indirectamente por un cambio climético ya no tan local y puntual sino
gue zonal o continental, global.
El cambio climatico es una amenaza emergente importante para la salud publica, ya que
modifica la manera en que se debe considerar la proteccion — prevencion de las poblaciones
vulnerables, y esta de manera diferenciada geograficamente en nuestro pais..
El informe reciente del IPCC confirma la existencia de evidencias de que los seres humanos
estan afectando al clima mundial, y destaca una amplia variedad de consecuencias para la
salud de los mismos.
La variabilidad y el cambio del clima causan defunciones y enfermedades debidas a desastres
tales como las ondas u olas de calor, inundaciones y sequias. Ademas, muchas enfermedades
importantes son muy sensibles a los cambios de temperatura y pluviosidad. Entre ellas figuran
enfermedades comunes transmitidas por vectores (paludismo, dengue). También otras grandes
causas de mortalidad tales como la malnutricion, las diarreas.
El cambio climatico ya esta contribuyendo a la carga mundial de morbilidad y se prevé que su
contribucién aumentari en el futuro y que no se distribuirdn uniformemente en el espacio
geografico en el mundo.
Especialmente vulnerables son las poblaciones de los paises en desarrollo, en particular los
pequefios Estados insulares, las zonas aridas y de alta montafia y las zonas costeras
densamente pobladas.

3. Estado de la situacién (general)

Primero, no son, se estima, lo debidamente familiares para los investigadores la escala
geogréfica del clima en relacion a los impactos a la salud (lugar) asi como en el tiempo. Los
epidemidlogos, se estima, generalmente estudian problemas que son muy locales.
Positivamente tienen un inicio rapido y son los que directamente afectan la salud, siendo los
individuos generalmente la unidad natural de observacion.

Segundo, es una dificultad la variable exposicion, que comprende el tiempo atmosférico,
variabilidad y tendencias del clima. Por lo anterior es que se deben comparar mas bien
comunidades o poblaciones y en que el enfoque debe ser hacia la busqueda de diferencias en
vulnerabilidad a nivel intercomunidades. Ante un evento de riesgo en consecuencia, inundacion
por ejemplo, los dafios varian mucho entre vecinos debido a diferencias por ejemplo en
calidades de las residencias, infraestructura, o en la cohesién de la comunidad.
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Tercero, algunos impactos a la salud ocurren en forma indirecta y compleja. El efecto de
temperatura extrema en la salud es directo. Indirecto es por ejemplo un cambio en un
ecosistema que afecta la productividad agricola.

Un desafio dltimo es la necesidad de estimar los riesgos a la salud en relaciébn a futuros
escenarios climaticos, ambientales, geograficos, en conjunto.

Necesidad de cuantificacion de factores (a través de la investigacion)

Algunos de los factores a investigar con necesidad de cuantificacion son las migraciones
(inmigraciobn como emigracion), la limpieza del medio ambiente urbano, nutricion, disponibilidad
de agua potable o condiciones sanitarias, el acceso a servicios sanitarios.

La salud humana es vulnerable particularmente en las areas urbanas. Las deficiencias son en
las posibilidades de acondicionar los espacios (limitaciones), las areas geograficas urbanas en
gue pudiera aumentar la exposicién a las enfermedades transmitidas por vectores y a las
contagiosas, las deficiencias en cuidados sanitarios, y en la prestacién de servicios basicos (por
ejemplo de higiene).

Las preguntas generales de investigacion serian:

- ¢Cuadles son los efectos en la salud humana debidas al Cambio Climético?

- ¢Qué informacion climatoldgica, socioecondmica y ambiental, geografica, es necesaria
para establecer los riesgos a la salud en Chile en base a estos efectos e informar de
eventuales adaptaciones para proveer salud publica e intervenciones/acciones
efectivas?

4. El problema

Varios problemas sanitarios de origen medioambiental han sido solucionados. Muchos otros
problemas estan adn por resolver.

El informe denominado “Children's health and environment: a review of evidence” (Agencia
Europea de Medio Ambiente (EEA), 2002) pone de relieve lo siguiente:

- Una agudizacion del asma infantil en los paises occidentales en las Gltimas décadas. Su
intensidad puede variar, se estima, desde un ligero aumento a una multiplicacién por
tres del problema.

- La aparicibn de anomalias en el desarrollo, tales como deficiencias de aprendizaje,
retraso intelectual y trastornos de déficit de atencién con hiperactividad.

Esto es lo suficientemente importante como para constituir un problema de salud publica de
importancia. También, se estima que alrededor de un 20% de la incidencia total de
enfermedades puede asignarse, en los paises industrializados, a factores ambientales.
Ademas, que el grueso del mismo afecta a los nifios y a los grupos mas vulnerables como los
pobres y las mujeres en edad reproductiva. Hoy en dia existen impactos nuevos y a veces
inesperados sobre el medio ambiente y por ende sobre la salud debido a las nuevas
tecnologias, la evolucion de los modos de vida, las nuevas pautas laborales (Agencia Europea
de Medio Ambiente (AEMA), 2002).

Algunos ejemplos ampliamente divulgados son:

- Se estima que unas 60.000 muertes/afio en 124 ciudades europeas (total 80 millones de
habitantes), son la consecuencia de exposiciones en el tiempo a la contaminacion de
particulas en el aire.

- Enlas dltimas décadas el asma y las alergias han aumentado en toda Europa.

- En Europa occidental el indice de aparicién de los sintomas es hasta diez veces mas
elevado que en los paises del Este. Por lo tanto, el modo de vida occidental y las
enfermedades alérgicas en la infancia estan relacionados.

- El humo del tabaco y la contaminacién atmosférica pesa sobre el sistema respiratorio,
especialmente en las etapas tempranas de la vida, y probablemente empeoran el asma.
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Se calcula que:
- la mayoria de las 1.000 muertes de no fumadores por céancer que tienen lugar
anualmente en la UE, son mujeres.
- en los paises europeos, a 1 de cada 500 nifios se le diagnostica cancer antes de los
15 afos.
- el empobrecimiento del ozono estratosférico en un 10% provoca 300.000 casos
adicionales de cancer de piel y 4.500 de melanoma al afio en todo el mundo
Hay registros de aumento del cancer de testiculos y de pecho, asi como un descenso de la
calidad del esperma, en varios paises. No se sabe cuales son las causas.
- ¢exposicion a productos quimicos?
- ¢cambios en la manera de vivir?
En general, se estima, no se dispone suficientemente de pruebas cientificas ni de informacién
sobre la exposicion real a productos quimicos y sus posibles repercusiones sobre la salud.
Por otra parte, se considera que las condiciones socioeconémicas condicionan a lo largo de la
vida la salud y el riesgo de enfermedad. Desde el punto de vista cientifico se considera en
consecuencia que existe un estrecho vinculo entre pobreza y medio ambiente. Estudios
recientes establecen que productos quimicos cancerigenos emitidos al aire, un gran porcentaje
procede de instalaciones situadas en areas geograficas, urbanas o rurales mas desfavorecidas.
También que los problemas respiratorios se concentran en las zonas geograficas mas pobres.
La gravedad, complejidad y frecuencia de los factores descritos abogan por un planteamiento
gue movilice los recursos y experiencias a una escala suficiente como para hacer frente al reto.
Es necesario en consecuencia un marco efectivo para el desarrollo de una politica en este
ambito, la difusién de los resultados de las investigaciones, de los conocimientos, de la
disponibilidad de recursos.

Complejidad del problema

El problema es complejo y plantea dificultades cuando se quiere establecer un vinculo entre
determinados factores medioambientales (causales), geograficos, y los efectos perjudiciales
para la salud.

Esta dificultad ha hecho que la relacién entre medio ambiente y salud no haya sido tratada
conveniente y suficientemente. Las evaluaciones medioambientales y las medidas adoptadas
se han centrado so6lo en los efectos de contaminantes [3] concretos, especificos. Esto se
considera importante, basico, pero adolece todavia de un enfoque que permita apreciar en su
justa medida las repercusiones reales sobre la salud.

Se necesita, por lo tanto, un enfoque integrado, ya que los vinculos complejos entre medio
ambiente y salud se han demostrado por los siguientes elementos:

Primero

Existen muchos tipos de carga ambiental (derivada de los plaguicidas, del ruido, de las
radiaciones) como resultado de las actividades humanas en espacios geogréaficos especificos.
Segundo

Existen como se sabe cuatro formas de exposicién por parte del ser humano (por inhalacion,
ingestion, contacto, irradiacion), pero es dificil precisar los canales que determinan tal
exposicion, ya que los elementos contaminantes tienen gran movilidad dentro de cada ambito
geografico medioambiental, como también entre ellos.

Tercero

Los tipos de repercusiones sobre la salud son muy diversos, y cada elemento contaminante
puede tener mas de un efecto.

Cuarto

Los efectos perjudiciales de factores medioambientales sobre la salud dependen de diferentes
combinaciones de elementos, por tanto interdisciplinarios, tales como la predisposicion
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genética, la forma de vida, la cultura, los factores socioecondémicos, la localizacion geogréfica, el
clima y la exposicion a tensiones del medio ambiente
Quinto
Una vez liberados en el entorno, los elementos contaminantes pueden pasar de un ambito
medioambiental a otro, por ejemplo las dioxinas [4] liberadas son transportadas por la
atmosfera, se depositan en el suelo, en la vegetacién y en el agua y continuar su transferencia
entre ellos: del aire al suelo, del agua a los sedimentos y al ecosistema.
Sexto
Aparte de los efectos fisicos y quimicos, los mecanismos biolégicos desempefian un papel
importante en la distribucion medio ambiental de los elementos contaminantes. Estos se
acumulan en los organismos de plantas y animales en una concentracibn mas alta de la
habitual. La concentracién aumenta a medida que avanza la cadena alimenticia. Esto lleva a
una concentracion en organismos vivos miles de veces mayor que en el entorno natural.
Séptimo
Cada uno de los seres estd expuesto de forma individual a una combinacion de factores
medioambientales, a saber:

- La exposicion puede ser de varios factores que actian simultdneamente (por ejemplo

residuos de plaguicidas ademas de ruido)
- O de factores que se suceden en diferentes periodos de la vida (productos nocivos
absorbidos en la leche materna)

- Radiacion ultravioleta por exposicion solar durante la infancia

- Humo del tabaco

- Exposicion laboral a productos quimicos, etc.
Octavo
Muchas enfermedades, tales como el cancer, son multifactoriales, es decir, pueden deberse a
multiples factores medioambientales y genéticos.
Noveno
La gravedad de la carga ambiental puede sufrir grandes variaciones espaciales y temporales en
funcion de distintos factores geograficos, econdmicos y culturales asi como de la
reglamentacién ambiental vigente.
Décimo
Para analizar convenientemente los efectos de los contaminantes organicos y no organicos
persistentes y los metales pesados, son necesarios periodos prolongados de tiempo. Algunos
de estos elementos estan presentes en el entorno a dosis muy bajas, pero se acumulan en la
cadena alimenticia y los organismos humanos. Sus efectos pueden hacerse visible sélo al cabo
de muchos afios.
Todos estos factores contribuyen a dificultar el trabajo de los epidemiblogos y responsables de
la salud publica. Notemos que muchos de estos factores tienen una componente geogréfica,
énfasis del presente articulo.
En otras latitudes como en Europa, para aportar a la obtencion de soluciones, es una estrategia
(de largo plazo) de medio ambiente y salud que se espera permita:

- un mayor conocimiento de la compleja relacién entre el medio ambiente y la salud

- identificar y reducir las enfermedades provocadas por factores medioambientales
Es decir, investigacion.
Como toda estrategia el objetivo en este caso es facilitar la instauraciéon de politicas. En su
concepcioén, se pretende llenar el tradicional vacio que se interpone entre el medio ambiente y la
salud mediante la investigacion.

5. Elementos claves que consideran investigacion
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Los elementos claves que consideran investigacién son Ciencia, Infancia, Concientizacion,
Legislacion y Evaluacién.

Para el elemento Ciencia el objetivo es ampliar la perspectiva existente acerca del vinculo
complejo que relaciona al medio ambiente y la salud. Actualmente el enfoque es en los efectos
de los agentes contaminantes especificos como son la atmésfera, el agua o el suelo. Por lo
tanto hay urgencia en analizar el modo en que diversos agentes contaminantes reaccionan
entre si. En relacion a la investigacion esta debiera ser acerca de la manera en que se
desplazan estos agentes en el medio ambiente y el modo en que se entra en contacto con ellos,
tanto a través del aire, el agua, los alimentos. Asimismo, comprender cuéles son las reacciones
gue provoca en el cuerpo humano (por ejemplo en un periodo de tiempo dado, la continuidad de
la exposicion).

Respecto de la Infancia, esta orientacion se debe a que son los nifios los especialmente
vulnerables a los peligros medioambientales, sean de origen urbano como rural. La
investigacion debiera estar enmarcada en el establecimiento de indicadores y los sistemas de
vigilancia bioldgica para establecer las situaciones, modalidades y causas de las afecciones.

La Concientizacién es un elemento clave pues debe tratar sobre el fomento y concientizacion
relativos a los problemas que provienen de la interaccion entre el medio ambiente y la salud asi
como sus soluciones. La concientizacion estd en el campo del derecho a ser informado, por lo
tanto los responsables tienen el deber de establecer comunicacion con la ciudadania.

Por su parte el elemento Legislacion considera la necesidad especifica de ajuste de las leyes a
las situaciones y necesidades y éstas diferenciadas en el espacio geogréafico lo que
generalmente no ocurre en nuestro pais.

Por ultimo, la Evaluacién, debiera tener como objetivo la verificacién continua de la eficacia de
la reduccion de los problemas sanitarios - ambientales. Las necesidades de investigacion, se
estima, debieran ser en el campo de los estudios basicos relativos a las causas, riesgos,
evaluacion de la poblacion y de las capacidades de adaptacién y evaluacion de politicas
vigentes de intervencion.

En consecuencia, los desafios son la identificacion, cuantificacion y prediccion de los impactos
en la salud del cambio climatico. Ma&s precisamente son los aspectos de escala,
especificaciones de la exposicidn y las no menos importantes vias causales.

6. Eventuales estrategias de investigacion

Muchas investigaciones de impactos a la salud se enfocan a un riesgo futuro, pero, como
también en otras areas de investigacion, son importantes los estudios empiricos que se refieran
al presente y al pasado reciente.

Se estima que las observaciones epidemiologicas estandar pueden iluminar las consecuencias
en la salud de las tendencias climaticas locales en las décadas pasadas, con la condicién de
gue existan datos relevantes. Tal informacién permite estimar impactos futuros.

Asi también, como en otras areas de investigacion, los impactos en salud de los futuros
cambios climaticos pueden ser estimados de dos maneras. Primero, se pueden extrapolar de
estudios analogos que tratan variabilidades climéticas recientes. Segundo, se pueden usar
modelos computacionales predictivos basados sobre el conocimiento existente acerca de las
relaciones entre las condiciones climaticas y la salud. Tales modelos no pueden predecir
exactamente lo que va a suceder, pero pueden indicar lo que podria ocurrir si se manifiestan
ciertas condiciones climaticas futuras.

7. Algunas éareas principales de investigacion

Algunas areas principales de investigacion son las siguientes:

a) Establecimiento de la linea de base de las relaciones entre tiempo atmosférico y
salud. En esta area hay variados aspectos no resueltos relativos a la sensibilidad de
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algunos aspectos de salud debido al tempo atmosférico, es decir la variabilidad climatica
y los cambios climaticos inducidos por el cambio climatico. Por ejemplo, enfermedades
gue se multiplican rapido en condiciones calurosas, y quizds mas aun combinados con
condiciones humedas. Asi, ¢los ambientes calurosos causan mas enfermedades? Valga
indicar que a altas temperaturas y alta humedad, es la condicién propicia para una
exuberancia de flora y fauna. Es el caso de la salmonella que estd en relacion a la
temperatura.

b) Busqueda de las evidencias de los efectos tempranos del cambio climético. Los

informes del IPCC entre otros, son claros respecto de las evidencias acerca de los
cambios fisicos y ecoldgicos debidos al calentamiento global. No asi acerca de los
efectos en la salud humana. Algunas son en los cambios en los patrones de
enfermedades infecciosas y el colera.
Los desafios en esta area son considerar las caracteristicas de la poblacion en relacion
con la salud para detectar los cambios e identificar aquellos que al menos en parte son
debidos al cambio climatico. En cuanto impacto en la salud, estos ameritan ser
estudiados cuando el gradiente de exposicién es importante, cuando la capacidad de
adaptacion de la poblacion es débil y por supuesto cuando hay pocas explicaciones.

c) Una tercera area de investigacion radica en la elaboracién de escenarios basados en
modelos predictivos. A diferencia de otras exposiciones ambientales, el clima mundial
continuara cambiando por varias décadas. Los climat6logos hoy en dia pueden modelar
satisfactoriamente las consecuencias climaticas de futuros escenarios del efecto
invernadero. Conectando estos escenarios climaticos con modelos de impacto en la
salud, se pueden estimar los impactos. Algunos impactos en la salud estan ya o han sido
cuantificados, por ejemplo las muertes debido a tormentas o inundaciones. Otros son
mas dificiles de cuantificar como las consecuencias de la crisis alimenticia. Los modelos
€n consecuencia son importantes, pues permiten estimaciones futuras de los riesgos en
salud si cumplen con la condicion de ser representativos, Utiles o creibles. Asimismo,
importante es considerar la integracion, vale decir considerar los cambios demograficos,
econdmicos, tecnolégicos y sociales.

d) Adaptacion. Esta area significa realizar acciones para reducir los potenciales impactos
negativos del cambio ambiental. Esto es importante toda vez que el cambio climatico,
como se ha sefialado, tiene una velocidad de ocurrencia mas alta que la velocidad de
adaptacion de la sociedad.

e) Por dltimo, entre otras eventuales areas principales de investigacion, la realizacién de
estudios respecto de los beneficios y costos de la mitigacién [5] del efecto
invernadero y la disminucién de los impactos en la salud o adaptacién, ya que
tanto el uno como el otro puede tener otros efectos en la salud.

Las areas principales de investigacion citadas arriba permiten sugerir campos de investigacion

general, relativas al cambio climatico y los asentamientos humanos asi como de bienestar.

8. Campos de investigacion

Los campos de investigacidbn general, relativas al cambio climatico y los asentamientos
humanos asi como de bienestar pueden ser los siguientes:

a) Investigacién general.

A pesar de los avances, gue se espera sean mas importantes después de los informes que se
entreguen a la 22 Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico
(CMNUCC) [6] en 2010, en el campo de la investigacion sobre el Cambio Climatico y la Salud
los estudios/informes a la fecha indican las siguientes sugerencias generales:

- Mejorar los aspectos con los cuales se caracterizan las relaciones exposicién/respuesta, como
la identificacibn de los grupos vulnerables, los factores relevantes que afectan el rango
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geografico e incidencia de los fenédmenos y las enfermedades de origen ecolégico y dinamica
de transmision.

- Desarrollar modelos cuantitativos de los posibles impactos de los fendmenos climaticos con el
fin de explorar escenarios socioeconémicos y clima.

- Evaluar la efectividad si es el caso, de los proyectos relativos a adaptacion, incluyendo costos
y beneficios de las intervenciones.

- Caracterizar la escala de vulnerabilidad y capacidad de adaptacion a nivel local y regional
relacionada a los riesgos potenciales en el tiempo en los cuales los riesgos climéticos pueden
ocurrir.

- Anticiparse a las necesidades de infraestructura que pueden necesitarse para proveer
proteccion contra los eventos extremos.

b) Cambio Climatico y Asentamientos Humanos

- Mejorar la comprension de las vulnerabilidades, impactos y respuesta de adaptacién en
diferentes contextos geogréficos a lo largo del pais.

- Desarrollo de planes para la emigracion de las personas de localidades vulnerables por medio
de estrategias realisticas, socialmente aceptables.

- Mejor comprensién de las poblaciones vulnerables (poblacion urbana pobre, nativas o rurales)
gue tienen capacidades limitadas para una respuesta al cambio climatico para efectos de
proveer las bases de la investigacion de adaptacion.

Con el continuo crecimiento de las regiones vulnerables, se necesita:

- Investigacion para considerar las alternativas de crecimiento futuro y minimizar la
vulnerabilidad de nuevos desarrollos.

- Asegurar que las comunidades adopten medidas para gestionar cambios significativos en
cuanto aumento del nivel del mar, temperatura, precipitaciones y fenbmenos extremos del
tiempo atmosférico.

- Revision de las politicas vigentes y practicas relacionadas a las respuestas al cambio climatico
para ayudar e informar a las autoridades responsables acerca de los pequefios cambios y hacer
las diferencias.

c) Bienestar

Respecto del bienestar o calidad de vida de la poblacion existen igualmente una variedad de
tépicos asociados a los impactos y adaptaciones que pueden ser (tiles mejorando su
comprension a través de la investigacion como los siguientes:

- Disefio de métodos apropiados para una categorizacion sistematica e identificacion de
impactos en el bienestar de las personas.

- Identificacion de categorias prioritarias para la base de datos e investigacion con el objeto de
establecer y cuantificar los lazos entre clima y los efectos sobre el bienestar.

- Decidir los componentes de bienestar a ser medidos y cuales podrian ser calculados
financieramente.

- Investigar métodos por los cuales los componentes medidos pueden ser comparados con las
decisiones politicas.

En conjunto, estos pasos permiten a los investigadores realizar progresos hacia la promocién
de la consistencia y coordinacion en los andlisis sobre el bienestar de la poblacién y facilitar la
creacion de un cuerpo de investigacion necesario para analizar los impactos sobre el bienestar
y la calidad de vida.

9. Técnicas y/o métodos de investigacion para el disefio de una investigacion.

Para el caso de estudio de la exposicion a los contaminantes ambientales que afectan la salud
de la poblacién, la tarea no es facil ya que la exposicién varia a través de los grupos de edad
dependiendo de otros factores adicionales como la cantidad y tipo de quimicos usados y los
patrones de vida cotidiana ademas de la localizacién geografica. También porgue la exposicién
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tiene gran variabilidad en su duracion y sus magnitudes y porque algunos contaminantes no
permanecen en el cuerpo por largo tiempo por lo que son dificiles de medir sin muestras
frecuentes.

Normalmente, se estima, grosso modo, en el campo de las especialidades de la salud, las
siguientes técnicas/métodos de investigacion:

a) Monitoreo Biolodgico.

Que consiste en el uso de biomarcadores para obtener mediciones directas de concentraciones
de un contaminante en el cuerpo en un momento dado.

b) Monitoreo Ambiental.

Es el uso de muestras tales como del aire, polvo, la dieta, agua potable con el objeto de
caracterizar la contaminacién domiciliaria y obtener mediciones de la exposicion potencial a un
contaminante.

C) Cuestionarios/Encuestas.

Con el objeto de obtener informacién general de los habitos de las personas y el uso de
guimicos, como complemento a los monitoreo arriba sefialados.

d) Método Geografico.

El énfasis en el presente articulo ha sido las necesidades de investigacion en salud desde el
punto de vista geogréfico, variabilidad en el espacio. Entre otras técnicas geograficas para
cartografiar, es decir localizar en el espacio las poblaciones/comunidades potencialmente
expuestas a fuentes de contaminacion que afectan la salud, produciendo documentos visuales
gue sirven para la toma de decisiones asi como detectar nuevas areas de investigacion, estan
los Sistemas de Informacién Geogréfica — SIG (ESRI, 2009).

Los Sistemas de Informacion Geogréafica (SIG) consisten en una poderosa combinacién de
métodos analiticos y tecnologias computacionales que facilitan el andlisis espacial vy
visualizacion de informacion tabular.

Los hospitales, los sistemas de salud modernos utilizan hoy en dia los SIG como herramientas
para la comprension de la salud humana, planificacion de programas etc. El éxito en el uso de
los SIG depende de la disponibilidad de datos espaciales (o de datos que puedan ser faciimente
convertidos en datos espaciales).

La importancia Unica de los SIG consiste en que cada cosa tiene una localizacion y entre ellos
por supuesto los pacientes, servicios, etc. Cualquier dato georeferenciado puede ser
comparado, yuxtapuesto o analizado con cualquier otro dato. Ademas, el analisis espacial con
informacién médica electrénica, conteniendo datos geograficos precisos puede ayudar
grandemente a una comprension del contexto ambiental en la transmisién de enfermedades asi
como identificar los factores ambientales que pueden impactar a la salud de la poblacion.

En consecuencia, un sistema publico de salud necesita de una manera eficiente para gestionar
datos de salud y de informacién en caso de emergencia al publico.

Los objetivos debieran ser, entre otros, poner datos a disposicién de los usuarios con diversas
capacidades técnicas y variadas necesidades; permitir diferentes niveles de acceso de
informacion; integrar sistemas diferentes, archivar datos bases y bien documentados.

Los resultados esperados debieran ser procedimientos de gestion de distintas capas de
informacién, usando Sistemas de Informacién Geograficos — SIG; estudiar e investigar los
problemas a nivel local, regional como nacional sin pérdidas de tiempo y de trabajo manual; y
por ultimo que la informacién, sea de emergencia 0 no, sea accesible en Internet a aquellos que
la necesiten, sea desde el punto operativo como de investigacion.
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Caracteristicas de una persona o grupo desde el punto de vista de su capacidad para
anticipar, sobrevivir, resistir y recuperarse del impacto de una amenaza natural. Implica
una combinacion de factores que determinan el grado hasta el cual la vida y la
subsistencia de alguien quedan en riesgo por un evento distinto e identificable de la
naturaleza o de la sociedad. (Vulnerabilidad, 1996, p. 7)

Entre los contaminantes, los materiales particulados son los sélidos emitidos a la
atmosfera por una fuente contaminante. En Chile, este tipo de contaminantes es
cuantificado por medio del indice de Calidad del Aire por Particulas (ICAP).

Los contaminantes son cualquier sustancia o forma de energia que puede provocar
algun dafio o desequilibrio, irreversible o no, en un ecosistema, medio fisico o un ser
vivo.

Las dioxinas (policlorodibenzodioxinas) son una familia de sustancias quimicas de las
mas toxicas que se ha podido sintetizar, formando parte junto a los furanos
(paradiclorobenzofuranos), también altamente tdxicos, una familia quimica mas amplia:
los organoclorados. Uniéndose con otros compuestos para crear pesticidas (DDT,
lindano), plasticos (PVC, PVDC), disolventes (percloroetileno, tetracloruro de carbono),
refrigerantes (CFC, HCFC), pueden llegar a un sinnimero de productos diferentes.
Mitigacion. Es el conjunto de medidas que tienen como objetivo contrarrestar, minimizar
o disminuir los impactos ambientales negativos de origen antrépico. Generalmente se
implementan a través de un Plan de Mitigacion, el cual forma parte a su vez de un
Estudio de Impacto Ambiental (EIA).

La Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCC) fue
adoptada en Nueva York el 9 de mayo de 1992 y entr6 en vigor el 21 de marzo de 1994.
Permite, entre otras cosas, reforzar la conciencia publica, a escala mundial, de los
problemas relacionados con el cambio climatico.
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