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Tiempo meteoroldgico y clima

Variabilidad climatica y Cambio climatico

Cambio climatico y salud humana

Cambio climatico y distribuciéon de vectores
* Ejemplos:

* Modelado de nicho de vectores con escenario de cambio climatico
e Evaluacion de la presencia potencial de la enfermedad del dengue en

las cuencas hidrograficas de México

/




Sabiduria popu lar & TR
{4 oo o )
Llegas como agdiita de mayo

“Al mal tiempo ..buena cara”

“Después de la tempestad.. llega la calma”

“A mala lluvia ..buen paraguas™

“Cuando el sol se pone cubierto...o lluvia o viento”

IH

“Lluvias de abril.....granos mi

“Amor y viento... uno se van y llegan ciento”

“A nuevos tiempos...nuevos usos”
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El estado del tiempo

Tiempo (atmosférico): Estado de la atmdsfera en un instante dado, definido por los diversos
elementos meteoroldgicos. (OMM, 2012)
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Mexicali, México Tiempo

10 dias

DiA DESCRIPCION MAX./MIN. PRECIP. VIENTO HUMEDAD iNDICE UV
NOCHE

Chubascos -21° /4 40%  ONQ10km/h  84% Ode10
MIE . - ,

Parcialmente nublade  32%/23° 4 20% 0SO10km/h  64% 7de10
JUE e ,

Soleado 367/16° { 0% S0 31 km/h 39% 8de10
VIE

Mayormente soleado  327/16° 4 0% NNO 20 km/h - 25% 8de10
SAB o , ,

Soleado 3519 { 0% NC 19 km/h 21% 8de10
DOM o - ,

Soleado / Viento 35208 4 0% N 35 km/h 21% 8de10
LUN myas ,

Soleado 36721 { 0% N 22 km/h 20% 8de10
MAR . , ,

Soleado 36722 { 0% NE 14 km/h 23% 8de10
MIE . , ,

Soleado 3722 P ESE 10 km/h 20% 7de10
JUE . , ,

Soleado 3922 P SE & km/h 18% 7de10
VIE

Soleado 39722 /0% ESE 11 km/h 17% 7de10
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Es el estado mas frecuente de la atmdsfera en un lugar determinado, comprende los extremos
y todas las variaciones, analizados en un periodo largo de tiempo (SMM, consulta: 22/09/16)

Sintesis de las condiciones meteoroldgicas en un lugar determinado, caracterizada por

estadisticas a largo plazo de los elementos meteorolégicos en dicho lugar. (OMM, 2012) _
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“El Clima es lo que esperas, el estado del tiempo es lo que recibes”.




Variabilidad climatica €3 NECC
N

Variabilidad climatica g T e R il g ks
Desviacion de las estadisticas del clima de W4 T . e L
un determinado periodo (mes, estacion, 5 o |,
afio) respecto a las estadisticas a largo gm0,
\_Plazo de dicho periodo (OMM, 2012). J i -
— = L2
a Procesos Naturales A I I -
(Variabilidad interna) = -
p.e. variacion =

_ historica )

Procesos Antropogénicos
(Variabilidad externa)
p.e. islas de calor

...anuncia tempestad de esta manera.”
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FACTORES CUE AFECTAN EL CLIMA REGIONALMENTE

El clima, que se define como el .
ORIENTACION

Si una zona particular mira
directamente al Sol, recibira mayor
radiaddn y con ello su temperatura

sera mas alta que otra 2ona que esté
menos expuesta a los rayos solares.

conjunto de los valores promedio

de las condiciones atmosféricas

(temperatura, precipitacion, presion

y humedad) que caractenizan a

una rona, varia entre regiones y a

traveés del tiempo. En los siguientes

esquemas te mostraremos los

foctores que determinan estas

diferencias.
ALTITUD
A mayor altitud con
respecto al nivel del mar, 4
menor temperatura. 4:’
Por cada 100 metros *'?
de altitud, la ‘..
temperatura &
bajaentre 0.5y 1° C.

= Radiacion+

CONTINENTALIDAD

La proximidad de un sitio al
mar influye en la cantidad de
humedad y en la temperatura.
Los vientos que soplan del
mar hacia el continente LATITUD

proporcionan mas humedad. La latitud es una medida de q ué-t: n It'-j!:l 5
s€ encuentra un sitio del ecuador, Esta v

determina la indinacion con laque llegan los rayos
solares: entre mas cerca estés del ecuador los rayos caerdn
con mayor intensidad todo el afio -lo que se teduce e
Mmayores tempemturas-; mientras que en |
cercanas a los polos, caeran con mayor inclinacian,
reduciendo su intensidad, por lo que tendremos
temperaturas menores.

e agua con diferentes
yen por los mares de todo el mundo. Pueden
y importante en el dima, de tal forma que
a que el clima sea seco en la Peninsula
medoen las costas del Golfo de México.
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(SEMARNAT, 2009)



Normales climatoldgicas Ciudad de Chihuahua Periodo 1951-2010
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Mes

Temperatura maxima registrada (°C)

Temperatura diaria maxima (°C)

Temperatura diaria promedio (°C)

Temperatura minima mensual (°C)

Temperatura minima registrada (°C)

Precipitacion media (mm)

Dias con lluvia (20.1mm)

1.9

1.1

1.2

1.2

4.3

11.2

7.7

3.2

1.5

46.3

Fuente: SERVICIO METEOROLOGICO NACIONAL. NORMALES CLIMATOLOGICAS ESTADO DE: CHIHUAHUA PERIODO: 1951-2010 ESTACION: 0008165 CHIHUAHUA (DGE) LATITUD: 28°2800" N.
LONGITUD: 106°0500" W. ALTURA: 1,428.0 MSNM. http://smn.cna.gob.mx/climatologia/Normales5110/NORMAL08165.TXT

Normales: Medias calculadas tomando un periodo uniforme y relativamente largo que comprende por lo menos tres periodos consecutivos

de diez afios (WMO, 2007).
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Cambio climatico observado

Es un cambio de clima atribuido directa o indirectamente a la actividad
humana que altera la composicion de la atmdsfera mundial y que se suma a la
variabilidad natural observada del clima

La evidencia mas contundente de que el cambio climatico esta ocurriendo
es el incremento en la temperatura: CALENTAMIENTO GLOBAL

-06 -04 -02 0 02 04 06 08 10 126 15 175 25

Cambios observados en la temperatura promedio anual de la superficie del planeta 1901-2012

Tendencia (°C, en el periodo)  Fuente: IPCC, 2013



Cambio climatico o2

Alteracion de la composicion atmosférica mundial.
Umbrales histdricos de concentraciones de CO,

Nivel actual de CO2 S
Julio 2013

Por 650,000 mil afios, el CO2 atmosférico nunca habia superado este umbral...... hasta ahora
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CO,, para el 2011, aumento 40% desde 1750
CH, y N,O 150% y 20%, respectivamente

IPCC, WGI, 2013



Cambio climatico observado

Global temperature change (1850-2016)

Jan

@ed_hawkins HadCRUT4

Ed Hawkins. Climate Lab. Climate spirals.
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Observed globally averaged combined land and ocean
surface temperature anomaly1850-2012
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Anomaly (°C) relative to 1961-1990
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Aumento de la temperatura global
(1850-2012): 0.85°C [0.65a 1.06]



Impactos o

Artico: pérdi
(1972-2012)

bservados

4&\
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da de extension de hielo entre 3.5 a 4.1% por década

Pérdida 3.5 millones de KmZ2en los ultimos 10 afios

Extensién de la cubierta de hielo en el verano artico Pérdida superficie casquete artico 1979-2012
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Millones de kildmetros cuadrados

4 i
1900 1920

1940 1960 1980 2000

Anos Fuente: IPCC. 2013

Fuente: centro de simulaciones NASA

Glaciares: Pérdida de 275 Giga toneladas por afio, (1993 y 2009)
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Cambios proyectados. Escenarios temperatura

e E| forzamiento radiativo
(W/m?).

— Los escenarios que menores
forzamiento proyectan (2.6
W/m?2) se denominan
RCP2.6,

— los que mayores emisiones
consideran se denominan
RCP 8.5

* RCP2.6; RCP4.5; RCP6.0;
RCP8.5

(a} Global average surface temperature change

6.0 r - Mean over
1 2081-2100

— historical

40 | e RCP2&
=— RCPBE k 1 u

0.0 E

RCP4.5

RCP25

-2.0

1950 2000 2050 2100

Todos los escenarios
proyectan que la temperatura
global para finales de este
siglo excederd los 1.5°C con
respecto al periodo 1850-
1900, menos el RCP2.6.
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Preci pitaCién (finales de este siglo)

\(

RCP 286 RCP 8.5
(a) Change in average surface temperature (1986-2005 to 2081-2100)
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(b) Change in average precipitation (1986-2005 to 2081-2100)
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CAMBIO CLIMATICO Y SALUD HUMANA @ INEC

Infraestructura Adaptacién y
Condiciones social capacidad de

ambientales la Salud Piblica

Directo. N

Inundacion Alerta temprana
Tormentas Sifua cién

Calor socioecondmica,
==  Situacion de salud

Indirecto. y mutricional
Mediado por Aténﬁtin primaria

sistema natural: etc. *
Vectores y otros

Base climatica
Tierra
Vegetacion Desnutricion,
Contaminacion ||Refugiados
aire local etc.

(Modificado de Smith et al., 2014)
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o 2 World’s
| Deadliest

B~ Animals
Number of people

4&_ 500 Hippopotamus
killed by animals per ye

-

e 1,000 Crocodile
M. 000 Tapewarm

-

N
T~

500 Ascaris roundwornm

% 10,000 Freshwater snail (schistosomiasis)
:%\ 10,000 Assassin bug (Chagas disease)
* 10,000 Tsetse fly (sleeping sickness)

E 50,000 Snake

5,000 Dog (rabies)

Mosquito

SOURCES: 'WHO: croq
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https://www.gatesnotes.com/Health/Most-Lethal-Animal-Mosquito-Week 23/09/2016)



Enfermedades transmitidas por vectores

IPCC (2014)
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Table 11-1 | The association between different dimatic drivers and the global prevalence and geographic distribution of selected vector-bome diseases observed over the period
2008-2012. Among the vector-borne diseases shown here, only dengue fever was associated with climate variables at both the global and local levels (high confidence), while
malaria and hemaorrhagic fever with renal syndrome showed a positive association at the local level (high confidence).

Disease

Area

Cases per year

Climate sensitivity and
confidence in climate effect

Key references

Mosquito-borne diseases

> > < ~ | WHO (2008); Kelly-Hope et al.
Malaria Mainly Africa, SE Asia | About 220 million 1*“ ‘ += - o +- (2009); Alonso et?.;l. EFJS] 1);
A 1 - Omumba et al (70111
. = > < < = | Beebe (2009); Pham et al. (2011);
Dengue 100 ;‘?Sl}”t;'ﬁii, About 50 million + @ - - (%  +- | Astrom et al. (2012); Earnest et
esp. Asia Pacific W al. (2012); Descloux (2012)
-borne diseases
. Europe, Russian Fed. > Tokarevich et al. (2011)
Tick-bormne ) ; ' :
encephalitis Mangolia, China About 10,000 *
Temperate areas of > - Bennet (2006); Ogden et al. (2008)
L Europe, Asia, North ' * o
yme p ' About 20,000 in USA -
America
Other vector-borne diseases
Hemorrhagic fever o ] Fang et al. (2010
with rena|g Global 0.15-0.2 million 1+ ‘ f Yo 3'+" g ( )
syndrome (HFRS) -
Plague Endemic in many About 40,000 1:: ‘3’_" Stenseth et al. (2006); Ari et al.

locations worldwide

(2010); Xu et al. (2011)

Climate drivers

l

Temperature

. Q
Precipitation ~ Humidity

(52

Climate driver variables

Increase ar
decrease

# of cases |+Mﬂre | = Fewer

Footnote

™ Increased| < Decreased

1 Effects are specific to Anopheles spp

Confidence levels

High confidence in global effect
High confidence in local effect

Low confidence in effect



Dengue, countries or areas at risk, 2011
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Countries or areas where g
- wmmrwm The contow lines of the January and July isctharms indicate areas ot risk. delined by the geographical limits of the northem and
southern hemespheres for year-round survival of Asdes segypti. the principal mosquito vector of dengue veuses
The boundaries and names shown and the designations used on this map do not imply e expression of any opinion whatsoever Diata Sowrce World Health Organization _: World Health
Map Productsn’ Publc Mealth (formation %

on the part of the World Heallh Organation conceming the legal status of any country. teriftory. cly of afea of of R suthorflies.
of conceming the debmitation of is frantiers or boundaties. Dotled and dashed lines on maps represent approximate border lines
for which there may not yet be full agreement

i e © WHO 2012, Allights reserved.

Citado en Alvarado, 2013



La hembra pone alrededor
de 100-120 huevos en los
bordes interiores de

envases (sobre el agua) 5
2ces en su ciclo de vida.

Aproximadamente

6 dias 6 meses. Huevos

eclosionan si estan
sumergidos en agua, este
Larva proceso toma < 24 hrs.

Hota La feondidad depende de condstones como L luva humedad y temperatura. El bempo total de desamolio
gepends de L lemperatura del 30U ¥ B dsponibecad O abmento, y bpetamente fuctua entre 4-10 dias. Las Larvas
MUSrEn &N Emperaturas menores a los 10 grados Celsas y sobre 44 grados Ceisus

http://es.slideshare.net/eddynoy/dengue-o
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TEMPERATURA

< 5° Tmin casi no hay efecto
sobre la incidencia del dengue.

La influencia de la temperatura
en el vector desarrolla, rangos,
mortalidad y comportamientos
(Tun-Lin et al., 2000)
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18° Tmin causa un rapido
incremento en la
incidencia del dengue.
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(Colon-Gonzalez, et al.,
2013)
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La hembra sobrevive mas
tiempo que el machoy es
mas resistente a las
variaciones de
temperatura y humedad.

La incidencia del dengue

alcanza su punto maximo La variacion de temperaturay

humedad, asi como la latitud

alrededor de los 32° Cy

después declina pueden hacer variar estos rangos

del ciclo de vida de las cepas de
mosquitos.




La precipitacion provee el
habitat esencial paralos
estadios acuaticos del ciclo de
vida del mosquito

La lluvia extrema, la alta
humedady la
acumulacion de agua =
mas sitios de crianza de
osquitos (Lai, 2011)

La humedad es quizas el mas
importantes predictor
climatico del dengue global
(Thai y Anders ,2011)
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Los contenedores de agua en
areas urbanas son el lugar
comun para el desarrollo de
las larvas

Existe un incremento de
riesgo cuando la
precipitacion alcanza 550
mm, mas alla decae (Colén-
Gonzalez et al., 2013)



“2013, Aiio de la Lealtad Institucional y Centenario del Ejércite Mexicano"

Con base en lo anterior se determiné procedente emitir lo siguiente:

DECLARATORIA DE EMERGENCIA EPIDEMIOLOGICA EE-2-2013 POR LAS
INUNDACIONES OCURRIDAS EN 15 ESTADOS DE LA REPUBLICA.

Primero.- Se declara en emergencia epidemioldgica en los estados de Chiapas, Colima, Durango,
Guerrero, Hidalgo, Jalisco, Michoacdn, Morelos, OQaxaca, Puebla, San Luis Potosi, Sinaloa,
Tamaulipas, Veracruz y Zacatecas, debido a las inundaciones sufridas a consecuencia de los fenémenos
meteoroldgicos Ingrid y Manuel, y exhorta a las autoridades sanitarias estatales convocar a sesidn
permanente del Comité Estatal para la Seguridad en Salud, para que se intensifiquen las acciones de
vigilancia epidemiolégica, prevencién y control de enfermedades.

Segundo.- Se solicita a todas las dependencias, instituciones y autoridades de los tres ordenes de
gobierno a coordinarse con la Secretaria de Salud y brindar el apoyo que le sea requerido por dicha
Dependencia para atender la contingencia.

Tercero.- Se comunica que el Centro Nacional de Programas Preventivos ¥ Control de Enfermedades
instrumentard directamente o en coordinacién con las autoridades sanitarias de la entidad federativa
respectiva, las medidas generales y especificas que se estime pertinente para prevenir y controlar los
riesgos a la salud derivados de la contingencia.

Atentamente

El Titular del Centro Nacional de Programas

Preventivos vy Contjp!l de Enfermedades

C.c.p. Dra, Mercedes Juan Lipez. Secretaria de Salud. Presente.
Dr. Pablo Kuri Morales. Subsecretario de Prevencidn y Promocidn de la Salud. Presente,

"
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6.1 Anomalias de temperatura (°C) media mensual
GFDL 8.5 w/m? horizonte lejano




DIRECCION DE MANEJO DE CUENCAS Y ADAPTACION

A. Distribucion potencial actual del vector (GARP).

@

B. Area potencial de distribucion segun diferentes modelos de CC

I
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18900000

1,600,000 1

Area(km?)

Actual

HADGEM2-£5-
ACPLO

GRDL-CM3RCPLE  GFOL-CM3ACPBS

RCPAS

Z 1,400,000 1
_ 1,200,000 4
: 1,000000 |
Guil of Menice

. 800,000 4
600,000 4
- : 40000 -
. h 200000 4

I o -

HADGEMZES:  MPLESNELR-RCP2.6 MPI-ESM-LR-RCPE.S

e BN

st e

Fuente: Zarco, A. Distribucion potencial de Aedes aegyptiy escenarios bajo condiciones de cambio climatico sobre su distribucion geografica
en México. Informe final CONACYT “Riesgos a la salud por degradacion y contaminacién ambiental en las cuencas hidrograficas de México”.

INSP, INECC y UNAM. 2014




DIRECCION DE MANEJO DE CUENCAS Y ADAPTACION /3 INECC

Evaluacion de la presencia potencial de la enfermedad del dengue en las
cuencas hidrograficas de México

A
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DE ECOLOGIA
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Se identificaron cuencas hidrograficas que por sus atributos poblacionales y territoriales son

mas susceptibles a la presencia de la enfermedad del dengue

Criterios principales de evaluacion

1)

2)

3)

Conectividad territorial y
urbanizacion

Exposicion potencial al vector
(Aedes aegypti Linnaeus, 1762)

Distribucidon potencial del vector
incluyendo escenarios de CC (12
variables bioclimaticas)

Kilometers

1
1';:'1 LY w0

Susceptibility to
dengue disease
3 I very high
[ |Hign
[ ] Medium

200N

0 100 200

Iy ]
400" gog

I 1 * l
800 1,000 100y o




DIRECCION DE MANEJO DE CUENCAS Y ADAPTACION

Esquema general de las variables utilizadas en la evaluacién

-~
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Conectividad
y urbanizacion

1

Conectividad poblacional

9

Relevancia: una alta densidad y
conectividad entre focos favorables
para la transmision de la enfermedad

Expansion urbana

WV

Disponibilidad de agua
entubada

Poblacion proximaa
cuerpos de agua

Relevancia: habitantes sin
disponibilidad de agua deben
almacenarla en recipientes, lo cual
favorece la deposicién de huevos de los
vectores.

Variable: nimero y proporcién de
personas que no tienen agua en casa

Relevancia: urbanizacion, especialmente
cuando el desordenadas, genera areas
favorables para la reproduccion desarrollo
de vectores adyacentes a lo centros de
poblacion.

Variable: area absoluta y relativa de cambio
in areas urbanas comparadas de 1975-2008
escala 1:250 000.

Relevancia: las areas inundadas se
sitlan en zonas de crias del vector
Variable: nimero y proporciénde
poblaciones vulnerables, ponderada por
el grado de vulnerabilidad.

Relevancia: los cuerpos de agua en reposo
son sitios potenciales para el desarrollo de
crias del vector.

Variable: nimero y proporcion de personas
que radican dentro de un rango de 200
metros al cuerpo de agua.

Exposicion
potencial
Vulnerabilidad a
inundacioén
Distribucion Clases de distribucion
potencial del potencial. Analisis GARP
vector

VW

Relevancia: las areas donde el modelo GARP
calcula una alta probabilidad de distribucion
del vector Aedes aegypti, tiene un alto
potencial para la presencia del dengue
Variable: superficie total y relativa con
diferentes probabilidades de distribucion
potencial acorde al modelo GARP

Fuente: Gonzélez, D.1., et al. (2014) Potential presence of dengue disease at basin level in the
context of climate change. Third international Climate Change Conference, Adaptation Future
2014. Abstracts. Ceara, Brazil
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