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LA ATMOSFERA Y LA SALUD HUMANA

Desde hace ya mucho tiempo se sabe que la
atmoésfera ejerce determinados efectos sobre
la salud. El estado del tiempo afecta al estado
somatico de las personas, causando, por
ejemplo, anginas y espasmos en os vasos
sanguineos y puede influir en el estado
psicolégico de una persona. A principios del
siglo XX, cuando la investigacion de fenémenos
cosmicos y meteorologicos comenzo a cobrar
mayor relevancia, los cientificos iniciaron la
busqueda de las posibles relaciones entre
estos fenémenos y las reacciones del cuerpo
humano ante ellos. Chizhevsky (1976) afirmaba
que la vida es mas un fenomeno cosmico que
terrestre y que el complejo sistema de los
procesos bioldgicos deberia de ser estudiado
casi como un organismo general y unitario.

En su obra, Aires, Aguas y Lugares,
Hipocrates decia:

Quien quiera investigar adecuadamente en
medicina, deberia empezar por considerar las
diferentes estaciones del ano, ya que cuando se
analizan sus influencias, no solo es que en nada
se asemejan, sino que en mucho difieren.
Seguidamente, deberian estudiarse los vientos,
el calor y el frio, especialmente aquellos valores
que son comunes para todos los paises y luego
aquellos otros que son particulares para cada
region. De forma similar, cuando alguien llega a
una ciudad que le es ajena, deberia siempre
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considerar la situacion de ésta teniendo en
cuenta los vientos dominantes y el lugar por
donde sale el sol, ya que su influencia no es la
misma si esta orientada al norte o al sur, a la
salida o la puesta del sol.

Paracelso (von Hohenheim, 1493-1541)
realizé una valiosa investigacion sobre las
caracteristicas climaticas y meteorologicas
desde una perspectiva médica, y concluyé a
este respecto que cualquier persona que
hubiera estudiado los vientos, los relampagos y
el tiempo, entenderia la causa de las
enfermedades. Hufeland, el doctor de Goethe,
fue el primero en establecer una conexion entre
las tasas de mortalidad observadas y los
fenomenos climaticos, y fue hacia la segunda
mitad del siglo XIX cuando se determin6 que el
clima y el tiempo influian en todo tipo de
enfermedades, incluso en las mentales.

El aire afecta en gran medida al
metabolismo diario de las personas. El
organismo humano puede resistir mucho
tiempo sin agua y sin comida, pero sin aire no
podria sobrevivir mas que unos pocos minutos,
influyendo su calidad en las condiciones
generales de la persona y en su salud. Por
tanto, un aire limpio y con caracteristicas
confortables, constituye la condicion mas
importante para un medio ambiente saludable.
La temperatura y la humedad del aire
determinan las condiciones para los cambios
de temperatura del cuerpo, respiracion, ritmo



cardiaco, circulacion sanguinea y entegumento.
El intercambio de calor esta intimamente ligado
al proceso metabolico, que a su vez se
encuentra regulado por el sistema nervioso.
Cuando el aire esta contaminado, transporta
consigo bacterias y virus cuyo vigor y viabilidad
también dependen de la temperatura y la
humedad del aire, o en otras palabras, del
tiempo atmosférico.

Las condiciones climaticas locales tienen
un efecto de gran importancia en las
condiciones necesarias para asegurar la
supervivencia humana y su salud, como
muestran los siguientes ejemplos:

La colonizacion vikinga, primero de
Islandia y luego de Groenlandia, empezd
en el siglo X, durante la breve bonanza
climética y terminé con el comienzo de la
Pequena Era Glacial.

Entre 1433 y 1485 descendio la poblacion
de Inglaterra.

La estatura media y la esperanza de vida
varian de acuerdo con el clima: durante el
periodo mas cdlido de la era cristiana
europea (siglos Xl al XIV), aquéllas
aumentaron en un 10% comparadas con el
periodo frio posterior.

El proceso evolutivo de los seres vivos esta
acompanado por los cambios morfofisioldgicos
biologicamente oportunos tanto en la estructura
como en la funcién del organismo. No obstante,
existen ciertos limites con respecto a las
mejoras que pueden experimentar los érganos y
las funciones naturales del organismo.
Indicadores antropoldgicos tales como la
estatura, el peso, la superficie corporal y la
intensidad de los procesos vitales, estan
limitados por normas biologicas y por otros
factores climatico-geograficos y geofisicos,
como los gravitacionales, energéticos y
termales. Algunos estudios realizados han
mostrado que una de las formas que tiene un
organismo para adaptarse al clima es variando
su tamano, ya que cuanto mas grande es el
animal, menor es la relacion entre la superficie
del cuerpo y su volumen, al ser la superficie una
magnitud cuadratica y el volumen una magnitud
cubica. Por lo tanto, cuanto méas grande sea el
animal, menos energia necesitara para
mantener la temperatura de su cuerpo.

El peso medio de la poblacion que vive
permanentemente en una zona climatica
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determinada, es menor cuando mayor es la
temperatura ambiente. Los datos de las
investigaciones de Clyde Orr muestran que el
peso medio de los habitantes de Finlandia es
de 69,3 kilogramos, en Mongolia y en el norte
de China es de 55,8 kilogramos y en Vietnam
es de solo 50,4 kilogramos. Esto indica que la
estatura y el peso presentan sus valores mas
bajos en las personas gue viven en zonas
ecuatoriales. El peso medio de un bosquimano
que vive en el desierto del Kalahari es de 40
kilogramos. De todas formas, la gente tiende
tambien a ser pequena en regiones frias
nortenas, lo que podria explicarse por la
reduccion del area de sus cuerpos en contacto
con la atmosfera, aunque légicamente también
entran en juego factores médico-biologicos y
sociales.

Las modificaciones fisiologicas permiten al
hombre una facil adaptacion a los cambios
significativos en las condiciones
meteorologicas. La adaptacion genética del
cuerpo humano al estado de la atmosfera
origina algunos cambios periodicos en muchas
funciones fisioldgicas, conocidos como
biorritmos. Los ritmos diarios y anuales estan
ligados a factores meteorologicos y
astronomicos. Las investigaciones demuestran
que muchas enfermedades tienen en comun la
ruptura entre la coordinacion de las funciones
del cuerpo y la percepcion temporal. El cuerpo
requiere una adaptacion a periodos
determinados, ya sean cortos o largos,
trabajando unidas las diferentes funciones
fisiologicas mientras aquél se esta adaptando.
Las enfermedades relacionadas con los
procesos geofisicos y meteoroldgicos se
conocen como enfermedades meteotrdpicas,
pudiéndose agrupar en distintas categorias:
regionales; reacciones meteotropicas, tales
como la exasperacion de los procesos
fisiologicos y el factor de riesgo inherente a los
mismos; y enfermedades que son causadas
por contrastes climatico-geograficos.

Existen numerosas causas para la
aparicion de relaciones entre ciertos climas y
enfermedades.

Una enfermedad surge a veces como
resultado directo del clima. Este es el caso
de la congelacion o de la insolacion.

El cancer de piel es mas frecuente en
zonas con mayor intensidad de radiacion
solar,



Las cataratas pueden desarrollarse como
resultado de un aumento en la irradiacion
del ojo por radiacion ultravioleta.

Se ha estudiado ya el mecanismo que con
mayor probabilidad puede causar cataratas, a
partir de la oxidacion de sustancias en los ojos
bajo la influencia de la radiacion ultravioleta.
Regiones con climas diferentes se distinguen
no solo por la diferencia de condiciones
meteoroldgicas, sino también por otros
factores tales como su flora y su fauna. Las
condiciones climaticas en las que los
mosquitos portadores de la malaria y de la
fiebre amarilla pueden reproducirse también
favorecen la propagacion de esas
enfermedades. Denis Birkett descubrio que el
linfoma del maxilar, muy extendido entre los
ninos de Africa Central, se encuentra sélo en
unas pocas areas con unas condiciones
climaticas particulares, con precipitaciones
anuales mayores de 500 mm y con
temperatura del aire generalmente superior a
los 15°C. La enfermedad se produce a causa
del fallo del sistema inmuncldgico de los nifios,
quienes a menudo sufren de malaria en esas
areas.

El clima calido y himedo de las regiones
costeras del sur de la India supone un medio
perfecto para el desarrollo de ciertas
enfermedades tropicales. Los aumentos
estacionales en los casos de la malaria,
filiariasis, célera y otras afecciones
meteotrdpicas como la fiebre del heno, rinitis
vasomotora y asma bronquial son comunes en
esas regiones por ser enfermedades
intestinales, respiratorias y parasitarias. Los
estudios médicos para combatir estas
enfermedades han establecido que la falta de
monzones, sequias o cambios en la direccién
del viento ayudan a su propagacion. Futuros
estudios epidemiolégicos deberian
concentrarse en las relaciones entre las
enfermedades tropicales infecciosas y los
factores meteorologicos, lo que ayudara a
predecir la propagacion de enfermedades
meteotropicas y asi tomar las medidas
preventivas correspondientes (por ejemplo,
proveerse de suficientes medicamentos) y
mejorar la preparacion.

El hombre posee una capacidad de
aclimatacion muy elevada. Sélo la raza humana
ha podido asentarse en todas las zonas
climaticas del mundo, desde el ecuador a los
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polos, y a cualquier altitud, desde el nivel del
mar hasta los 4 500 m por encima del mismo.
La facilidad del cuerpo para adaptarse a
condiciones externas puede ser genética o
adquirida.

Una persona llevada a la atmadsfera a una
altura de unos 2 kilometros por encima de
la superficie terrestre sufriria una falta de
oxigeno, dolores de cabeza y nauseas;
incluso a una persona sana le costaria
adaptarse. A unos 6 kilometros de altitud,
la escasez de oxigeno comienza a ser
peligrosa.

Sin embargo, algunas personas se
adaptan perfectamente a la falta de
oxigeno: la poblacion de La Paz, Bolivia,
vive a 3 500 metros de altitud y se siente
perfectamente bien; la gente puede vivir
en Lhasa, Tibet, aunque esta region se
encuentra a 4 000 m sobre el nivel del
mar y alli el aire contiene sdlo el 62% del
oxigeno que se encuentra al nivel del mar,
pero quienes han nacido en las montafnas
no encuentran dificultades en este hecho.

La forma genética de adaptacion ha
evolucionado a través de muchas
generaciones. La adaptacion adquirida por una
persona se desarrolla durante toda su vida, al
mudarse a otra zona climatica. A una persona
que vive en latitudes medias le resultara dificil
adaptarse a climas calidos. Muchos europeos
han sufrido una gran variedad de afecciones
relacionadas con el calor (insolacion, distonia
circulatoria, colapso del metabolismo, fatiga
cronica, herpes tropical, etc.). La gente de piel
clara puede sufrir de cancer de piel,
particularmente si se expone durante mucho
tiempo a la radiacion solar ultravioleta. Resulta
mas facil para un nino adaptarse que para un
adulto, aunque los nifos menores de un afo
pueden encontrar dificultades para adaptarse al
medio. Después de los diez afos de edad, la
adaptabilidad de los nifios crece
considerablemente, pero sin embargo, tendera
a decrecer al llegar a edades mas avanzadas,
siendo éste ltimo un factor a tener en cuenta
cuando se viaja.

Adaptarse a condiciones climaticas
extremas es mas complicado. El intervalo de
variacion de los valores extremos de la
temperatura, de la humedad y de otros
elementos meteoroldgicos en un lugar



determinado en las diferentes estaciones (el
valor de los extremos fisio-climéticos) se
conoce como estrés climatico. En el hemisferio
norte, el estrés climatico mas agudo se da en
la zona més al sur del Mar Rojo y en regiones
interiores del sur de Somalia y Sudan, donde un
tiempo calido y himedo puede volverse
rapidamente muy caluroso y seco. También
existe un significativo estrés climatico en las
regiones del noroeste de la Federacion Rusa.
Una revision de mas de 1 000 estudios
médicos y meteorolégicos en varios paises ha
dado una idea general de la naturaleza
biotropica de las condiciones climaticas:

e | aatmosfera influye en el hombre
proporcionandole un estrés adicional.

e Las condiciones meteoroldgicas no son la
causa directa de reacciones
meteotropicas, pero de alguna forma las
incitan, ya que el cuerpo tiene propiedades
meteotrdpicas.

e E| maximo biotropico se encuentra en
zonas con cambios meteorologicos
significativos.

e | as reacciones dependen de factores
patoldgicos individuales y climaticos, de
las estaciones e incluso del dia.

El cuerpo puede experimentar dos tipos
de reacciones a los factores meteorologicos:
estrés y reacciones meteotropicas,
relacionadas con la imposibilidad del cuerpo
para mantener homeostasis.

Se ha llevado a cabo una evaluacion
médico-meteoroldgica de las condiciones
atmosféricas en varias regiones del mundo,
donde se registra la influencia de los factores
meteorolégicos en el cuerpo humano. El
principio utilizado ha sido que la naturaleza de
las condiciones meteoroldgicas se puede
determinar basandose en tres indicadores:
genesis, nivel de confort y variabilidad. Pueden
evaluarse varios tipos de tiempo bajo un punto
de vista médico, basandose en datos
climaticos. Debido a la influencia del régimen
meteorologico y de los procesos fisicos en la
atmosfera, los factores helio-geofisicos y
meteoroldgicos han de ser evaluados vy,
ademas, deberia establecerse un sistema de
control continuo basado en los factores que
ponen en peligro la salud, para que de esta
forma puedan tomarse con antelacién las
correspondientes medidas preventivas.

Teniendo en cuenta que los gases
inhalados se convierten en parte de las
reacciones bioquimicas del cuerpo, la
composicion de la atmosfera tiene también una
gran influencia sobre este ultimo. De aqui que
hoy en dia haya tres aspectos a tener en
cuenta en los problemas ecologicos de la
atmdsfera:

e |a calidad del aire que respiramos.

e El estado de la atmosfera en términos de
las condiciones climaticas y
meteoroldgicas.

e Lainfluencia de los cambios en las
condiciones y en la composicion de la
atmosfera sobre otros componentes del
medio ambiente que afecten a las
actividades del hombre y a su salud.

Investigadores y médicos estan trabajando
para determinar la influencia de la
contaminacion antropogénica de la atmdsfera
sobre el desarrollo de varias patologias en el
cuerpo humano. Debido a ello se estan
resolviendo algunas preguntas y cuestiones
basicas relacionadas con este tema. La
primera, saber si el estado de la atmdsfera (y,
por lo tanto, del clima en todo el mundo o en
regiones especificas) estd cambiando. La
segunda, determinar si las actividades
humanas estan contribuyendo a los cambios en
la composicion de la atmdsfera a una escala
global. Teniendo en cuenta que el estado fisico
de la atmaosfera y los procesos de la circulacion
atmosférica estan intimamente relacionados
con su composicion, el estudio llega incluso a
tratar la influencia de la contaminacion quimica
y térmica, como resultado de la actividad
humana, sobre los procesos atmosféricos
globales o locales. Estan surgiendo nuevos
problemas, como determinar la influencia de la
atmaosfera antropogénica en la salud,
particularmente la de la poblacién que vive en
ciudades y pueblos industriales.

Las investigaciones sobre el estado actual
del clima indican que, a largo plazo, se pueden
esperar cambios importantes en el régimen
climatico, aunque no parece factible que éstos
se vean en un futuro cercano, ya que de alguna
forma guedaran enmascarados por grandes
fluctuaciones climaticas de periodo corto. Es
importante prestar mucha atencion a los
cambios climaticos a corto plazo, tanto si son
naturales como si provienen del resultado de



las actividades humanas, puesto que ejercen
una influencia muy notable sobre la biosfera. Es
necesario saber con mas precision como
predecir los cambios climaticos y conocer el
impacto que la actividad humana tiene sobre el
clima global, para poder, de alguna forma, dar
los pasos necesarios para prevenir las posibles
consecuencias.

Los cambios periédicos ocasionados por
las fluctuaciones diarias y estacionales de los
parametros meteorologicos, asi como las
fluctuaciones no periddicas de los factores que
afectan al tiempo, y que a su vez, son influidos
por los cambios en la masa de aire, influyen en
los organismos biolégicos. Las cambios no
periddicos en los parametros atmosféricos
pueden llevar a cambios meteotrdpicos o
patoldgicos en el cuerpo humano. Por tanto, un
cambio brusco en una masa de aire y una
conveccion intensa, a menudo agravan las
enfermedades. La heterogeneidad espacial de
los campos meteorologicos de la atmosfera de
grandes pueblos y ciudades industriales también
afecta adversamente al cuerpo. En el verano, la
temperatura en el centro de una ciudad industrial
es de 2 a 82 C mas elevada que en las zonas
periféricas; dependiendo de la disposicion de la
ciudad, la humedad relativa del aire podria
cambiar entre un 30 y un 40 por ciento, y la
velocidad del viento en varios metros por
segundo. Algunas investigaciones han
demostrado que los habitantes de las ciudades
son tres veces méas sensibles a los cambios del
tiempo que los que viven en el campo.

e Enenero de 1780, en San Petersburgo,
40 000 personas enfermaron cuando tras
unas fuertes heladas comenzé el deshielo.
Parece ser que una persona tiende mas a
enfermar cuando la temperatura alcanza
los 0°C, y cuando, al mismo tiempo, hay
un cambio importante en el
desplazamiento de la masa del aire, la
humedad, |2 presion atmosférica, etc.

* Dependiendo de la situacion sindptica, los
indicadores sanguineos cambian
dramaticamente al variar las propiedades
fisicas y quimicas del aire. Antes de un
paso frontal, la sangre coagula mas
rapidamente y, cuando se acerca el aire
frio, la sangre puede eliminar mas
facilmente los coagulos. El contenido de
azlcar, calcio, fosforo, sodio y magnesio
cambia.

e | a hemoptisis empeora en gente con
tuberculosis y los asméticos pueden sufrir
serias crisis. Cuanto mas frio hace, los
diabéticos reaccionan a la insulina mas
lentamente.

e  Algunos medicamentos, particularmente la
morfina y la villoria, tienen efectos méas
intensos durante tormentas magnéticas y
muchos somniferos son menos efectivos
con tiempo caluroso.

e En las ciudades, incluso la gente saludable
siente malestar, se vuelve irritable, le falta
el aliento, suda y tiene cefalea antes de
una tormenta.

e Los anestesistas sefialan que el efecto de
los anestésicos varia segun el dia esté
soleado o nublado.

o  Algunos cientificos japoneses han
advertido que cuando la presion
atmosférica desciende, la gente se vuelve
un poco mas olvidadiza (se encuentran
mas objetos perdidos en autobuses y
comercios).

¢ Estudios sobre accidentes aéreos
relacionados con las condiciones
meteoroldgicas muestran que, en el
momento del accidente, los pilotos
parecian desorientados. Los
biometeordlogos piensan que se vieron
afectados por ondas magnéticas.

e Elsiroco, viento que sopla en ltalia,
Francia, Suiza y en ciertos paises arabes,
puede hacer que incluso las personas
sanas se sientan un poco incémodas,
irascibles y deprimidas e incluso puede
causar jaquecas, dandose mas casos de
infarto de miocardio.

Algunas investigaciones han demostrado
que cuando el tiempo cambia, las reacciones
meteopaticas del cuerpo humano dependen
también de ciertos parametros de la actividad
solar.

e Todos los organos del cuerpo estan
sujetos a los “caprichos” del sol, los
cuales cambian la velocidad de
sedimentacion de los eritrocitos y la
coagulacion de la sangre, y aumentan el
nimero de hemorragias y embolias de los
capilares.



e En afios de mayor actividad solar, muchas
personas, independientemente de donde
vivan, tienen alrededor de 1,5 veces
menos linfocitos, lo que origina una
disminucién de la inmunidad. Al mismo
tiempo, se agravan los desdrdenes
psiquiatricos y nerviosos, aumentan los
casos de malaria y de encefalitis
transmitida por acaros y hay mas
accidentes, choques y lesiones.

Desde 1997 ha habido un aumento en
todos los parametros de la actividad solar.

Algunos organismos biologicos, incluyendo
el hombre, pueden percibir cuando el tiempo va
a cambiar, Una de las caracteristicas de la
salud, el tamano de la membrana de los
eritrocitos (PEM), modifica drasticamente, lo
que conlleva cambios patoldgicos en el cuerpo,
no solo inmediatamente después de los
cambios atmosféricos sino también uno o dos
dias antes (Figura 1).

Figura 1 — Cambio diario medio del PEM antes y después
del dia de cambio en el signo del gradiente del
potencial (0)

Muchos estudios han demostrado que, en
condiciones naturales, el cuerpo recibe
informacion biometeorologica a través de
varias fuentes, dependiendo de su naturaleza
especifica, nicho ecoldgico, etc. Algunos de los
elementos transmisores mas importantes de
esta informacién son los pulsos
electromagnéticos de frecuencia baja y muy
baja, como son:

*  Perturbaciones atmosféricas de pequena
magnitud o variaciones electromagnéticas
en el intervalo de los 5 a los 10 Hz, que
conforman los indicadores
electromagnéticos de los cambios del
tiempo.

e  Fluctuaciones acusticas en el mismo
intervalo de frecuencia (infrasonido, ondas
gravitatorias internas), que tambien juegan
un papel importante en la determinacion
de la forma en que el cuerpo reacciona
frente a los cambios atmosféricos.

e |as variaciones en los pulsos
electromagnéticos causadas por los
procesos sindpticos pueden influir en los
sistemas psicoguimicos, lo que podria
servir como fundamento a las reacciones
meteopaticas del cuerpo.

Sin embargo, por interesantes e
importantes que estas observaciones puedan
ser, no terminan de responder a la cuestion
sobre cudl es el agente fisico basico portador
de la informacion meteorologica del cuerpo.

La atmosfera, asi como el cuerpo humano,
es una estructura compleja, como remarcé el
matematico Van Neumann. Es imposible
describir completamente tanto la atmdsfera
como el cuerpo humano con medidas,
observaciones y calculos o usando variables
generalizadas. Asi como la presion sanguinea y
la temperatura corporal no describen
completamente las condiciones del cuerpo, la
temperatura del aire y el indice de temperatura
no nos pueden decir todo acerca del estado de
la atmésfera, aunque haya una tendencia a una
cierta relacion entre los parametros
meteorologicos. Una de las razones que
determinan que la influencia de la atmdsfera en
la poblacién humana sea tan compleja se basa
en la ausencia de una “respuesta” sencilla de
una determinada reaccidn fisioldgica ante una
variacion de cualquier parametro
meteorologico.

Se han establecido muchas
clasificaciones de situaciones meteotropicas
para poner un poco de orden entre las vastas
cantidades de datos de la biometeorologia. Un
ejemplo lo constituye la tipificacion del tiempo
de acuerdo con el nivel de oxigeno en el aire,
que ayudo a evaluar la influencia que el tiempo
atmosférico tenia en la mortalidad en el
noroeste de la Federacion Rusa (Figura 2).
Como norma, cada clasificacion es (til para
una determinada region geografica. Debido a
su variedad e insuficiente interpretacion
biofisica, necesitamos una investigacion
conjunta de los cientificos en diversos campos
para comprobar y confirmar las numerosas
hipotesis.
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Figura 2 — Variacion en el nivel de fallecimientos
dependiendo de la estacion y del tipo de clima:
HT-Hipertension; H-Hipéxico; S-Espasmédico;
T-Ténico)

Se espera que los actuales métodos de
investigacion meteoroldgica y helio-geofisica,
junto con la tecnologia médica, ayude a
encontrar en el siglo XX una solucién a los
problemas clasicos de la interaccion del
hombre, la atmoésfera y la salud.
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LA PREDICCION CLIMATICA
PARA LA SALUD PUBLICA

Introduccion

La adaptacion humana como una respuesta al
sistema climatologico se remonta a milenios
atras. El clima tiene una influencia profunda en
nuestras vidas, desde la transicion de la vida
agraria a la vida urbana y la fijacién de los
niicleos comerciales a la estacionalidad del
colera o de la malaria. Los cambios en el
sistema climatico ocurren a lo largo de escalas
temporales: meses, décadas, siglos, etc. Las
investigaciones actuales, indican que la
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sociedad experimentara estos cambios en
periodos mas cortos: estaciones, anos o a lo
sumo décadas. Como cabria esperar, las
estrategias para la adaptacion humana giran
alrededor de decisiones individuales y
colectivas en torno a los citados periodos. Por
ejemplo, las decisiones que toma un granjero
acerca de qué sembrar, los ajustes en la
siembra y las cosechas reflejan el deseo de
obtener un balance 6ptimo basado en la
productividad del afio anterior. En la agricultura,
el éxito o el fracaso son frecuentemente una
consecuencia directa del tiempo; de forma
similar, muchas sociedades tropicales se
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