ANTECEDENTES

Los efectos del clima y el tiempo sobre la vida del hombre, animales y plantas se reconocen
desde épocas muy remotas, pero se comenzaron a estudiar de manera mas rigurosa e
interdisciplinaria a escala mundial desde los inicios del siglo XX. Hoy existen variadas
publicaciones que abordan este complejo tema desde diversos puntos de vista. Sin embargo,
dentro de este contexto, el servicio de prondsticos biometeoroldgicos esta dirigido
especificamente a la prediccion de los efectos de los cambios bruscos o contrastantes del
estado del tiempo sobre la salud humana.

Desde comienzos del siglo XX se encuentran referencias sobre estas investigaciones en
distintas fuentes. En general, las primeras investigaciones se orientaron hacia el estudio y
clasificacion de los estados del tiempo diarios, evaluando sus efectos sobre distintas
actividades del hombre, por ejemplo: la produccién de trigo en zonas centrales de la antigua
Union Soviética (Fedorov, 1925), o describiendo las caracteristicas de los tipos de tiempo
gue predominaban en las diferentes estaciones del afio en los Estados Unidos (Howe, 1925)
o el estudio de las caracteristicas climaticas de México, Panama y Cuba (Switzer, 1925).

De acuerdo con S.W. Tromp (1963): entre 1934 y 1938 el Profesor William F. Petersen en la
Universidad de lllinois, Estados Unidos, escribio varias monografias en la serie El paciente y
el Tiempo. Estas monografias trataron sobre las influencias meteoroldgicas en la persona
normal y en el paciente. También Tromp menciona al Profesor B. de Rudder en la
Universidad de Frankfurt, Alemania, como uno de los cientificos relevantes por sus aportes a
la Biometeorologia. De Rudder escribid el libro Grundriss einer Meteorobiologie des
Menschen. Wetter und Jahreszeiteneinfliisse, cuyas 3 ediciones aparecieron en 1931, 1938
y 1952, en el cual se hace un resumen excelente sobre varios aspectos esenciales de la
biometeorologia.

Es ya en la década de los afios 50 del siglo XX cuando se encuentran referencias mas
especificas sobre los efectos del tiempo en la salud humana. De un lado la creacién de la
Sociedad Internacional de Biometeorologia contribuyé de una manera significativa a
organizar el marco internacional de las actividades biometeorolégicas y las investigaciones
cientificas relacionadas con éstas; y por otro lado, dentro de la comunidad biometeorologica
de los antiguos paises socialistas, las principales actividades eran lideradas por varios
cientifico rusos, entre ellos: Voronin (1954), Chubukov (1956), Voronin et al. (1958) y
Ovcharova (1958).

Voronin, Ovcharova y Spiridonov (1963) sefialaban que: "El organismo humano responde a
los cambios de tiempo poco frecuentes y a las variaciones estacionales. La respuesta del
cuerpo humano a estos cambios puede verse principalmente a través del aumento de la
actividad nerviosa, los cambios abruptos del sistema termorregulador y del balance de calor
del cuerpo, asi como de la actividad cardiovascular."

En la mayoria de los casos estas respuestas internas transcurren de forma natural, gracias a
la gran capacidad de adaptaciéon del ser humano, pero bajo ciertas condiciones muy
especificas, cuando se exceden ciertos umbrales de impacto, pueden aparecer reacciones
de cardcter patoldgico asociadas a las condiciones de tiempo contrastantes. Los autores
nombraron éstos desdrdenes de salud como: respuestas meteoro-patologicas o efectos
meteoro-trépicos de la poblacion local.

Fue Ovcharova (1963) quién establecié una asociacion experimental entre la actividad
nerviosa superior de animales de laboratorio y el intercambio gaseoso de éstos con el



ambiente circundante. Los experimentos llevaron posteriormente a proponer el uso de la
densidad del oxigeno en el aire (DOA) como un indicador complejo de los efectos de los
cambios de tiempo en la salud humana (Ovcharova, 1981).

También en los afios ochenta, Ovcharova desarrolla y aplica un método de prondstico
biometeoroldgico para la ciudad de Moscu, basado en la variabilidad interdiaria del indice
DOA (Ovcharova, 1987a y 1987b). Estos resultados se presentaron a la comunidad
biometeorolégica mundial durante el Primer Simposio Internacional "El Clima y la Salud
Humana" celebrado en Leningrado, antigua URSS (ahora San Petersburgo, Rusia) bajo los
auspicios de la Organizacion Meteorologica Mundial (OMM), la Organizacion de Mundial de
la Salud (OMS) y el Servicio Hidrometeorolégico Estatal de la antigua URSS. Sin embargo, la
compleja situacién politico-econdémica que afect6 a este pais durante la década de los afios
90, no favorecié la continuidad de estos estudios y llevd a la suspension del servicio
operativo de prondsticos biometeorolégicos.

Significativas investigaciones biometeoroldgicas fueron realizadas también durante este
periodo en otros paises europeos, Canadd y los Estados Unidos. Se publicaron importantes
articulos con el fin de reflejar "el estado del arte" de la biometeorologia humana en esos
momentos, tales como: los dos volimenes del Simposio Clima y Salud (WMO, 1987), los
resumenes del Taller “Tiempo y Salud” organizado por el Servicio Meteorologico de Canada
(editado por A.R. Maarouf, 1992) y los dos nimeros de la revista "Experientia" dedicados a la
Biometeorologia Humana en 1993.

En este periodo, precisamente, el Prof. Wolf H. Weihe (1992) define a la biometeorologia

como: "una ciencia de adaptaciéon”, introduciendo asi un nuevo concepto dinamico que ponia

la atencion en las capacidades de los individuos de lidiar con las condiciones del entorno

atmosférico y otras influencias medioambientales. Un afio después Bucher y Haase (1993)

sefialan conceptos fundamentales que es apropiado recordar:

¢ "La naturaleza de las denominadas reacciones meteoro-tropicas es una funcién de la
intensidad de los factores actuantes y de la exposicién a ellos, asi como de la capacidad
de adaptacion del individuo."

e '"Latarea de la investigacion médico-meteorologica es considerar la influencia del tiempo
sobre el organismo humano, en la llamada escala de tiempo biosindptica. Una tarea
posterior es estimar la contribucion del tiempo a las condiciones medioambientales de los
seres humanos."

e "Con la excepcién de las condiciones extremas, los cambios de tiempos no pueden
causar las enfermedades. Pueden, sin embargo, ser un disparador para la ocurrencia de
enfermedades agudas o contribuir al agravamiento de problemas crénicos, si la habilidad
del organismo para adaptarse a estos cambios no es suficiente."

En el Estados Unidos el Prof. Larry Kalkstein liderd el desarrollo de las investigaciones que
relacionaron la mortalidad humana con los cambios de tiempo, sobre todo durante la
ocurrencia de olas de calor (Kalkstein, 1988; Kalkstein, 1991; Kalkstein, 1995). También él
estuvo involucrado en los estudios sobre como algunos tipos especificos de masas de aire
pueden afectar la salud humana (Kalkstein y Davies, 1989; Kalkstein, 1996), hasta llegar al
desarrollo del primer Sistema de Avisos y Alertas contra las Olas de Calor de los Estados
Unidos, que se aplicé en la ciudad de Filadelfia (Kalkstein, Jamason y Greene, 1996).

En la arena internacional, esta fase de las investigaciones estuvo orientada a tratar de
conocer mejor como los cambios del estado del tiempo influyen en las reacciones humanas,
y termind con la publicacion de una monografia realizada por un Grupo de Expertos a
nombre de la OMS, la OMM y el PNUMA, editada por McMichael, et al., 1996.



En Cuba, las investigaciones relacionadas con los efectos de tiempo sobre la salud humana
empezaron en la primera mitad de la década del 80 del pasado siglo. Primero mediante la
valoracién de distintos indices complejos; el calculo del balance de calor del cuerpo humano;
la caracterizacién compleja del clima de Cuba basada en los tipos de tiempo diarios y la
climatologia sindptica de los principales procesos. Estos primeros resultados aparecen en
una tesis doctoral (Lecha, 1984), en varios articulos cientificos (Lecha et al., 1986; Lecha,
1987; Lecha y Llanes, 1989), en dos monografias (Lecha y Florido, 1989; Lecha, Paz y
Lapinel, 1994), asi como el Nuevo Atlas Nacional de Cuba (1988).

Durante el periodo 1991-1995 se llevé a cabo la ejecucién del proyecto "Efectos del tiempo
en la salud humana en las condiciones climaticas del trépico hiumedo". En el cual, para
evaluar los impactos de tiempo en la salud, se compard la ocurrencia diaria de seis
enfermedades crénicas non-trasmisibles: el asma bronquial (CAAB) en los nifios y adultos,
las enfermedades del corazén (EC), la hipertension arterial (HTA), las enfermedades
cerebro-vasculares (ECV), las cefaleas (CEFA) y ciertos tipos de infecciones respiratorias
agudas (IRA) con el comportamiento también diario del complejo biometeorolégico local.

El resultado practico mas significativo de este proyecto fue el desarrollo del primer Sistema
de Avisos y Alertas para la Salud (SAAS version 1.0) que estaba basado en las variaciones
interdiarias del indice DOA a escala sinOptica. El sistema se basé en las facilidades del
programa TeleMap GIS (Lecha y Delgado, 1996), y se probd con éxito en las instituciones de
salud de las provincias de Villa Clara y Cienfuegos, durante los inviernos de 1995-1996 y
1996-1997, respectivamente.

Durante el periodo de 1997 a 2006, los nuevos resultados que se obtienen relacionando los
efectos del clima y el tiempo sobre la salud humana, en su mayoria, se ubican dentro del
contexto europeo (Kovacs, Ebi y Menne, 2003) y en el marco del Programa de Aplicaciones y
Servicios Climaticos de la OMM (PMASC, 1999a; PMASC, 1999b; PMASC, 2002; PMASC,
2004), por lo que dichos resultados pusieron la atencion principal en los impactos potenciales
de la variabilidad del clima y el papel de los eventos meteorolégicos extremos en la salud
humana (Kirch, Menne y Bertollini, 2005).

En la actualidad, el uso del modelo numérico desarrollado por Estrada, Moya y Lecha (2007)
ha hecho posible la aplicacién operativa del servicio de pronésticos biometeorolégicos para
Cuba y otras regiones geograficas del mundo. El modelo accede a través de Internet a las
bases de datos del Sistema de Prevision Global (GFS), y usa los valores pronosticados de la
temperatura del aire, la presion atmosférica y la humedad al nivel de superficie, desde tiempo
real hasta 180 horas de antelacion (una semana). Estos son los parametros necesarios para
hacer los célculos del indice PODA. La corrida del modelo se hace cada 24 horas.

La difusion internacional y validacion del servicio de prondsticos biometeoroldgicos estan
ahora en proceso, y se llevan a cabo mediante el esfuerzo conjunto del Centro de Estudios y
Servicios Ambientales (CESAM) y el Centro Meteorolégico Provincial de Villa Clara (ambos
pertenecientes al Ministerio de Ciencia, Tecnologia y Medio Ambiente de la Republica de
Cuba); la Universidad de Cantabria, pais Vasco, Espafia, y el apoyo de voluntarios
internacionales.

El sitio Web "PronBiomet" le ofrece una nueva perspectiva sobre como influyen los cambios
del estado del tiempo en la salud humana, basado en las experiencias practicas derivadas
de la aplicacion del sistema de prondsticos biometeoroldgicos cubano a escala global. El
servicio esta disponible desde el afio 2007.
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