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Para identificar la naturaleza y extensión de la evidencia en México sobre la relación de

variabilidad o cambio climático, fenómenos naturales y desenlaces en salud, se realizó una

revisión de alcance de estudios publicados entre el 1º de enero del 2000 y el 14 de agosto

del 2022. Los criterios de inclusión fueron: 1) estudios que abordarán la relación entre la

variabilidad o cambio climático y la salud humana en México, 2) que incluyeran al menos

una variable meteorológica, 3) que estuvieran escritos en español o inglés. De 1,878

artículos encontrados en las bases de datos PUBMED y LILACS, 198 cumplieron los criterios

de inclusión, excluyendo 6 por ser duplicados. Se analizaron 106 estudios descriptivos y 86

artículos analíticos.

Las principales instituciones de adscripción, ya sea como autor o co-autor fueron el

Instituto Nacional de Salud Pública (INSP), que participó en 55 artículos; la Universidad

Nacional Autónoma de México (UNAM), en 42; el Instituto Politécnico Nacional (IPN), en

18; y el Instituto Mexicano del Seguro Social (IMSS), en 16 (véase Figura 1). En la UNAM,

los principales centros o facultades de adscripción fueron la Facultad de Medicina en 10

artículos, el Instituto de Biología en seis artículos. Por su parte el Instituto de Ciencias de la

Atmósfera y Cambio Climático (ICAYCC), antes Centro de Ciencias de la Atmósfera, la

Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia y el Instituto de Ecología participaron en

cuatro artículos respectivamente. Estas cifras no son excluyentes, ya que investigadores de

dos o más instituciones pudieron haber participado en un mismo artículo.

1,2,3 Dirección de Salud Ambiental, Centro de Investigación en Salud Poblacional, Instituto Nacional
de Salud Pública. Cuernavaca, Morelos, México.



Figura 1. Distribución de publicaciones de acuerdo a la institución del autor o coautor(es)

Fuente: Elaboración propia

Es importante destacar que algunos autores utilizan los términos variabilidad y

cambio climático de manera similar, a pesar de que los estudios utilizan series de tiempo

cortas y no incluyen proyecciones climáticas, de forma que hacen referencia a la

variabilidad climática, factores meteorológicos y/o ambientales asociados a un evento en

salud.

Enfermedades transmitidas por vector

La mayoría de la evidencia sobre clima y salud en México se enfoca en las enfermedades
transmitidas por vector (ETV), incluyendo la influencia del clima en la fisiología de
vectores, modelos estadísticos con análisis de series de tiempo para estimar o predecir
cambios en la enfermedad o para abordar cambios potenciales en la distribución de
vectores.

Dengue. La evidencia asocia la incidencia de dengue con cambios en la temperatura, la

humedad y la precipitación (Díaz-Castro et al., 2017; Eisen et al., 2014; García et al., 2011;

Hernández-Aguilar et al., 2021; Leduc-Galindo et al., 2015; Núñez-López et al., 2021;

Robles-Fernández et al., 2021; Solís-Navarro et al., 2022), con la altitud de las viviendas

(Betanzos-Reyes et al., 2018; Bowman et al., 2016; Escobar-Mesa & Héctor Gómez-Dantés,

2003; Laureano-Rosario et al., 2018; Moreno-Banda et al., 2017; Ordoñez-Sierra et al.,

2020; Sánchez-González et al., 2018) y con el fenómeno de “El Niño-Oscilación del Sur”

(Hurtado-Díaz et al., 2007; Brunkard et al., 2008; Colón-González et al., 2011). Se han



desarrollado modelos de nicho ecológico para explicar las condiciones propicias para el

desarrollo del vector con variables como temperatura mínima del mes más frío,

precipitación del mes más lluvioso y estacionalidad de la precipitación (Ordoñez-Sierra et

al., 2020).

Paludismo. Se ha observado una asociación negativa entre la presencia de Anopheles

albimanus que transmite el Paludismo y la altitud (Villarreal-Treviño et al., 2020). Además,

al evaluar el índice de intensidad de transmisión de malaria en Oaxaca, se observó que los

municipios con el valor más alto se relacionaron con áreas de clima tropical con lluvias en

verano y evaporación baja (Hernández-Avila et al., 2006).

Enfermedad de Chagas. Entre las variables que determinan el área de distribución de

Triatoma recurva, un vector de Trypanosoma cruzi, el agente causal de la enfermedad de

Chagas, están la temperatura media anual, la precipitación durante el mes más seco, la

estacionalidad de la temperatura, la temperatura máxima durante el mes más cálido, la

altitud, la estacionalidad y la temperatura media durante el trimestre más seco (Garza et

al., 2014; Moo-Llanes et al., 2020; Salazar Schettino et al., 2007; Torres et al., 2020).

Además, se ha observado que los determinantes geo-climáticos influyen en su dispersión

(Carmona-Castro et al., 2018; Chico-Avelino et al., 2022; Cruz-Reyes & Pickering-López,

2006; Flores-López et al., 2022; Ramsey et al., 2015; Valdez Tah et al., 2015). Estudios de

correlación han identificado una asociación positiva de la lluvia y la temperatura con la

infestación del vector que transmite esta enfermedad (Guzmán-Gómez et al., 2021).

Adicionalmente, se ha observado que los patrones espaciales y temporales de los

triatominos y que la distribución de las diferentes especies está influenciada por el clima,

la temperatura y la precipitación y tienen un patrón estacional (Chico-Avelino et al., 2022);

incluso se ha observado que el incremento de la temperatura en la relación entre el vector

y el virus (de Fuentes-Vicente et al., 2018; González-Rete et al., 2019).

Chikungunya. Respecto a la transmisión por chikungunya se ha sugerido que en ciudades a

mayor latitud la transmisión no es eficiente (Campbell et al., 2015).



Zika. Estudios han observado que la temperatura del trimestre más cálido contribuye al

riesgo de transmisión de Zika (Cunze et al., 2019). No obstante, se ha reportado que el

incremento de la temperatura disminuye la capacidad vectorial de los mosquitos (Onyango

et al., 2020).

Enfermedad de Lyme. Se ha observado que las regiones de gran altitud y baja temperatura

tienen mayor potencial de transmisión de la enfermedad de Lyme (Illoldi-Rangel et al.,

2012). También, que la temperatura máxima del mes más cálido, la precipitación del mes

más húmedo y la precipitación del trimestre más húmedo determinan en gran proporción

la distribución de Ixodes scapularis, la garrapata que transmite la enfermedad

(Feria-Arroyo et al., 2014)

Leishmaniasis. La leishmaniasis es una enfermedad se ha relacionado con la temperatura y

precipitación (González et al., 2010), sugiriéndose que el nicho ecológico podría cambiar

con el cambio climático (Moo-Llanes et al., 2013). Adicionalmente, se ha observado que la

estacionalidad de la temperatura y la precipitación representan predictores claves de la

distribución de la leishmaniasis cutánea, mientras que para la leishmaniasis visceral fueron

la estacionalidad de la temperatura y la temperatura media anual (Purse et al., 2017).

Enfermedades infecciosas intestinales

Los agentes patógenos involucrados en las enfermedades infecciosas intestinales son
virus, parásitos y bacterias, siendo los más conocidos la Salmonella, Shigella,
Escherichia, Vibrio, Campylobacter y Yersinia, que se han asociado con altas
temperaturas y precipitación extrema.

P. ej.: se ha identificado que la prevalencia más alta de Salmonela spp, se presenta en

áreas con temperaturas entre los 35 y 37 °C en el Noroeste de México, así como con

precipitaciones superiores a los 1000 mm. No obstante, se ha identificado que el territorio

clasificado como arídico y xérico, que implica que la humedad comprende solo 180 días al

año, limitan su prevalencia y distribución geográfica, por presentar un bajo porcentaje de

materia orgánica (Flores Monter et al., 2021).

Eventos respiratorios



Las enfermedades crónicas de las vías respiratorias inferiores (p. ej.: enfermedad
pulmonar obstructiva crónica –EPOC–, asma, bronquitis y enfisema pulmonar) son una
de las principales causas de muerte en México y se han asociado a los cambios en la
temperatura como con la exposición a ozono (O3).

Estudios han observado el incremento de un 10 % en síntomas respiratorios en niños

asmáticos asociados al incremento en los niveles de ozono (O3), uno de los contaminantes

climáticos de vida corta (Escamilla-Nuñez et al., 2008) También se ha observado una

asociación entre el incremento de O3 y la mortalidad respiratoria en niños de bajo nivel

socioeconómico residentes en la Ciudad de México (Carbajal-Arroyo et al., 2011). Respecto

a las variables meteorológicas, las temperaturas superiores a 33.2 °C se han asociado a un

incremento en las infecciones respiratorias agudas en menores de 5 años (Escamilla-Núñez

et al., 2019).

Asimismo, una revisión rápida de los efectos de la variación de la temperatura y la

humedad en la morbilidad y mortalidad por Covid-19 identificó que el aumento de 1 °C en

la temperatura reduce 13 % la transmisión del virus, así como 7.5 % su mortalidad;

mientras que el incremento de 1g/m3 en la humedad absoluta se asoció con una

disminución de 11.41 % en la mortalidad por COVID-19 (Hurtado-Díaz et al., 2020).

Adicionalmente, un estudio multi-país que incluyó México, asoció que los casos y la

mortalidad por COVID-19 se correlacionaron negativamente con la velocidad del viento

(Vali et al., 2021). En la Ciudad de México se sugiere que el número de infecciones diarias

confirmadas se relaciona negativamente con la temperatura y que existe una relación

positiva con el flujo de entrada de aire (Salcido, A. & Castro, T., 2022), así como una

asociación positiva de la exposición a O3 con los casos de infecciones y muertes por

COVID-19 (Kutralam-Muniasamy et al., 2021).

Enfermedades cardiovasculares

Las enfermedades del corazón se ubicaron como la principal causa de mortalidad a nivel
nacional y se han asociado tanto con el decremento como el incremento en la
temperatura.

La evaluación de la asociación entre la mortalidad por causas cardiovasculares y la

temperatura ambiental señaló que la mortalidad por dichas causas en Zonas



Metropolitanas de México fue 7.1 % para temperaturas frías (IC 95 %: 0.01, 14.7) y 7.1 %

para temperaturas cálidas (IC 95 %: 0.6, 14.0), respectivamente (Hurtado-Díaz et al., 2019).

Adicionalmente se ha generado evidencia sobre la asociación entre las visitas a urgencias

por causas cardiovasculares y la exposición a contaminantes climáticos de vida corta. Los

resultados sugieren consistentemente una asociación positiva entre la exposición a corto

plazo de O3 con un aumento en las visitas al servicio de urgencias por causas

cardiovasculares (Ugalde-Resano et al., 2022).

Enfermedad renal

En años recientes, el incremento de la temperatura ha sido considerados entre los
factores de riesgo de la enfermedad renal (ER), debido a los periodos de deshidratación y
el metabolismo de ciertas hormonas, como la vasopresina que es esencial para
mantener el equilibrio hídrico.

Este padecimiento se ha asociado a episodios repetidos de exposición a temperaturas

elevadas, por lo que un estudio evaluó la heterogeneidad espacial por ER en Mesoamérica,

observando una tendencia al incremento de la carga de ER a temperaturas máximas

medias anuales por encima de los 30 °C y con los cultivos de la caña de azúcar en las

costas del Pacífico, principalmente en los hombres (Hansson et al., 2021).

Suicidios

Se ha observado que el patrón de suicidios tiene fluctuaciones estacionales que podrían
relacionarse con los cambios en las actividades sociales y la exposición a variables como
temperatura y luz solar.

En México la estacionalidad puede incrementar el riesgo de suicidio (RR: 1.24; IC 95 %:

1.16, 1.32) (Yu et al., 2020). Adicionalmente, se ha observado que los días sin lluvia y

temperaturas entre 30 °C y 40 °C también se asocian con el suicidio en hombres

(Fernández-Arteaga et al., 2016). A pesar de que existe un vacío importante en la

investigación sobre la salud mental y la exposición a cambio climático en México, se ha

reportado una asociación entre la temperatura y los riesgos asociados a la salud mental

como son las tasas de suicidio (Burke et al., 2018). Por otro lado, también se ha evaluado

el rol que podría desempeñar la exposición a contaminación atmosférica y la mortalidad



por suicidio. Si bien los resultados de un estudio reportaron asociaciones nulas, se

requiere más evidencia que confirme, o no, estos resultados (Astudillo-García et al., 2019).

Alacranismo

La incidencia temporal de las picaduras de alacrán muestra un fuerte patrón estacional
que se correlaciona con variables climatológicas.

Resultados de un estudio sobre la incidencia de picaduras de alacrán y variables

climatológicas observó menores picaduras de alacrán a temperaturas por debajo de los

16 °C (Chowell et al., 2005). De igual forma se observó que, en las regiones con las

temperaturas más altas en el estado de Morelos, por cada 1 °C de aumento en la

temperatura se incrementaban los casos de picaduras de alacrán un 9,8 % (Hurtado-Díaz

et al., 2017).

Mortalidad por todas las causas

La exposición a temperaturas no óptimas se ha asociado con un incremento en la
mortalidad por todas las causas, así como por causas específicas.

Estudios han utilizado la temperatura mínima de mortalidad (TMM) para conocer el

mínimo riesgo de mínima mortalidad y, por ende, como indicador de temperatura no

óptima. Tobías y cols. (2021) estimaron en un estudio multi país que incluye datos de

México, que el rango de la TMM varía entre 14.2 y 31.1 °C y proporciona evidencia sobre la

adaptación a largo plazo al clima local (Tobías et al., 2021). En un estudio de series de

tiempo se observó que la relación entre la exposición a corto plazo de la temperatura con

la mortalidad en las zonas metropolitanas de México era no lineal con forma de U o J

invertida; estimando un riesgo de mortalidad por todas las causas de 6.3% para

temperaturas frías y 10.2 % para temperaturas cálidas (Hurtado-Díaz et al., 2019). Por otro

lado, uno de los pocos estudios con escenarios de cambio climático señaló un incremento

en la mortalidad relacionada con el calor entre 3.0 % (-3.0 a 9.3) en América Central a

12.7% (-4.7 a 28.1) en el sureste de Asia bajo el escenario de emisión más alto (Gasparrini

et al., 2017).



Sistemas alimentarios

La precipitación y la temperatura se han asociado al consumo de alimentos procesados.

En México se ha reportado que la reducción anual de 0.5 mm en la precipitación y un

incremento anual de 0.1 °C, se asociaron con un menor consumo de alimentos no

procesados y un mayor consumo de alimentos ultraprocesados, principalmente en las

regiones tropicales (López-Olmedo et al., 2021).

Conclusiones y recomendaciones

En los últimos años se ha observado un incremento en la investigación sobre clima y salud

en México, utilizándo de manera similar los términos de cambio climático y variabilidad

climática; aunque, en la mayoría de los estudios, la asociación de interés se evalúa con la

variabilidad climática.

La investigación sobre cambio climático se centra principalmente en enfermedades

transmitidas por vector y mortalidad con diseños de estudios ecológicos y análisis de

series de tiempo, no obstante, se observan estudios con desenlaces en salud que son

prioridad en la salud pública.

Falta evidencia sobre otros eventos en salud, otras regiones y otros abordajes:

● P. ej. por ejemplo enfermedades crónicas no transmisibles, desnutrición o mal

nutrición, etc.

● Estudios epidemiológicos con mayor causalidad, como los estudios de cohorte.

● Mayor investigación en contaminantes climáticos de vida corta, principalmente en

medianas y grandes ciudades.

● Considerar en los estudios la inclusión de potenciales modificadores de efecto. P.

ej.: radiación solar.

● Intervenciones de adaptación al cambio climático y sus beneficios en salud.

Es recomendable incidir en la política pública del país con los resultados de estudios

desarrollados y promover las colaboraciones entre los distintos grupos de investigación.
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