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Modelizar la senal climatica en la medicion de la carga de enfermedad

Enfermedades sensibles al clima (malaria, IRA, emaciacion infantil, lesiones musculoesqueléticas)
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¢Queé tres ambitos estan mas interconectados en la
salud publica sensible al clima?

A Clima, alimentacion y salud

partici.fi/48693342

Escanee o escriba para votar

B Clima, transporte y finanzas

C Alimentacion, educacion y tecnologia

D Salud, finanzas y energia



El triangulo clima—alimentacion—salud

Tres crisis, un unico sistema interconectado

e El cambio climatico aumenta el riesgo de aparicion
de nuevas enfermedades (zoonosis, enfermedades

EI'caIentamlento global reduce la produccion de vectoriales).
alimentos. e El sistema sanitario aporta el 4-5 % de las
: , Cano . >
La alimentacion aporta el 25-30 % de las emisiones de e
GEl.
Cada hallazgo se conecta con este
ciclo.
ALIMENTACION La-alimentacion-es-necesaria-para-a

nutricion y la buena salud.
* La carencia de proteinas es un problema
mundial.
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¢Qué problema de salud sensible al clima aporta la
mayor parte de las muertes proyectadas por la OMS?

Estimated cumulative excess deaths, from The Economist and the WHO
World

A M a | a rl a Cumulative difference between the number of reported or estimated deaths in 2020-2021 and the projected number of
deaths for the same period based on previous years. Estimates differ because the models differ in the data and methods
used.

20 million

partici.fi/48693342

Escanee o escriba para votar

B Desnutricion infantil cconomitcetra)

WHO (mean)

C Exposicion al calor /

- - Confirmed COVID-19 deaths
5 million //

D Enfermedades diarreicas i —— i

Jan 2020 Jul 2020 Jan 2021 Jul 2021 Jan 2022

Data source: World Health Organization (2023); The Economist (2024); World Health Organization (2026)
OurWorldinData.org/coronavirus | CC BY




@ PANORAMA GENERAL

(Por que enfermedades sensibles al clima?

* La OMS proyecta ~250 000 muertes adicionales al ano entre 2030 y 2050 WHO projection: additional deaths per year, 2030-2050 (thousands)
por el cambio climatico, una estimacién deliberadamente conservadora
qgue solo cubre algunas vias.

o La desnutricién infantil es el mayor componente de esa proyeccién,  Childhood undernutrition
por delante de la malaria, la diarrea y el calor.

* Lancet Countdown 2024: 10 de 15 indicadores de riesgo para la salud en
maximos histdricos; la idoneidad para los vectores ya se esta ampliando.

o Climay salud no es solo una historia de olas de calor. Malaria

Tres enfermedades, tres vias
Diarrhoeal disease 48.0

Malaria — ecologia de los vectores: temperatura, lluvia, humedad

Infeccion respiratoria aguda — calidad del aire, temperaturas extremas, incendios

Heat exposure .
forestales P =60

Emaciacion infantil — sistemas alimentarios: sequias, inundaciones, malas cosechas 0 20 40 60 80 100

O
©
O

Muertes adicionales al aio (miles)

Fuentes: WHO (2014) Quantitative risk assessment of climate change effects on selected causes of death - Romanello et al. (2024) The Lancet 404:1847-96. 2



¢Por qué poblaciones mundiales?

Donde estudiar los impactos del clima en la salud

Days per year that max temperature exceeds 35°C I
0 days . 150+ days

(094 Cities with max temperature above 35° C for at least 150 days per year

Poblacion mundial que vive con calor extremo

Billion people
N

Source: Based on global scale projections from the IPCC Interactive Atlas. WORLD RESOURCES INSTITUTE

Donde se concentra la carga

* Poblaciones mas afectadas: India, Nigeria, Indonesia, Bangladés,
Pakistan y Filipinas.

* Son paises de ingreso bajo y mediano de los tropicos, justo donde los
datos estandarizados de encuestas de salud (DHS, MICS, DHIS2)

2010 (23%) 2050 (41%) hacen posible este anlisis.

* La exposicion crece mas rapido donde los sistemas de salud tienen

MeNnOoS recursos para responder.

Fuentes: Oxford / Nature Sustainability (2026) — 3790 millones (41 %) expuestos en 2050 con 2 °C, frente a 1540 millones (23 %) en 2010; OMS Clima y salud.
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¢Qué es mas dificil: predecir la enfermedad a partir
de datos climaticos, o determinar cuanta
enfermedad ha causado realmente el clima?

A La prediccion

partici.fi/48693342

Escanee o escriba para votar

B La atribucion

C Son el mismo problema

D Ninguno es mas dificil
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Preguntas

¢Queé nos dice el clima?

¢Qué parte de la carga de enfermedad podemos
atribuir al clima?




Preguntas

¢Queé nos dice el clima?

¢Qué parte de la carga de enfermedad podemos
atribuir al clima?

¢ Como pueden los Objetivos Mundiales guiar
nuestra respuesta al reto climatico?




Una mirada de corresponsabilidad sobre la mitigacion y la
adaptacion

«El desarrollo sostenible satisface las necesidades del presente sin cdnprometer la capacidad de las generaciones futuras de satisfacer las suyas.»
— Comision Brundtland, 1987

Antes de la analitica, quiero fijar la mirada.
iDos palabras lo atraviesan todo!

MITIGACION ADAPTACION

ODS 13 - Accion por el clima ODS 10 - Reduccidn de las desigualdades

Evitar que el problema empeore: reducir el CO,, pasar a energias Gestionar el problema que ya no podemos evitar: prepararse para

limpias, proteger los bosques. olas de calor, inundaciones, sequias y la subida del nivel del mar.




Los ODS como lente sobre clima y salud

Los Objetivos Mundiales a los que responde cada estudio, y la lente con la que leemos la analitica
Un lenguaje comun: los

objetivas.

GOOD HEALTH 13 CLIMATE
ACTION

AND WELL-BEING

\ 4

1 REDUCED
INEQUALITIES

A
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A 4

Cada estudio - un
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Trabajos seleccionados

En los ultimos anos, nuestro trabajo ha explorado la IA para la salud publica desde varios
angulos:

* "Learned Geospatial Priors for Malaria Forecasting," NeurlIPS 2026 (submitted).

* "KilnBench: Benchmarking Deep Learning for Brick Kiln Detection in Satellite Imagery," NeurlPS 2026 (submitted).

e "Weakly-supervised Multimodal Flood Nowcasting under Asynchronous EO Streams," NeurlPS 2026 (submitted).

* "Foundation Models for Mapping Emission Sources and ARI Hotspots," NeurlPS Workshop 2025.

e "Predicting Malaria Outbreaks Using EO and Spatio-temporal Deep Learning: A South Asian Case Study (2000-2017)," The Lancet Planetary
Health 2024.

e "Humanitarian Costs of Climate Change: Mapping Extreme Floods on Displacement, Education and Health via EO and Data Fusion," PHAM
2024,

* "Predicting Malaria Outbreaks Using EO and Spatio-temporal Deep Learning: A South Asia Case Study (2000-2017)," PHAM 2024.

* "Towards a Spatio-temporal Deep Learning Approach to Predict Malaria Outbreaks in South Asia," NeurlPS TCCML Workshop 2023.

» "Spatio-temporal Graph Neural Networks with Block Adjacency Matrix (STAG-NN-BA)," AAAI Climate Change Symposium 2023.

e "Mitigating Climate and Health Impact of Small-scale Kiln Industry Using Multi-spectral Classifier and Deep Learning," ICLR TCCML Workshop
2023.




L.a cadena de analisis clima — salud

Como vinculamos una senal climatica con un resultado de salud

.« Observacion de la Resultados de .
Datos climaticos . Inferencia
Tierra salud
ERAS - CHIRPS - MODIS sentinel - Landsat - Big data AA - AP R2 N RMSE { atribucién

AlphaEarth

Cuatro casos de estudio: la misma cadena, cuatro resultados distintos

(@) Malaria - () Infeccidn respiratoria aguda - (3) Emaciacién infantil - (4) Lesiones musculoesqueléticas



CLIMATE-SENSITIVE DISEASE SERIES CASE STUDY 01

VEIETE

Warming widens mosquito breeding zones

Y82 onvsrmn

malaria cases worldwide each year

Source: Our World in Data (WHO)
MALARIA - ARl - CHILD WASTING O
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Si la temperatura sube de forma continua, équé
ocurre con la transmision de la malaria?

A Siempre aumenta

partici.fi/48693342

Escanee o escriba para votar

B Siempre disminuye

C Sube hasta un optimo y luego baja

D Latemperatura no influye



6 MALARIA — VINCULOS CON EL CLIMA

El calentamiento redistribuye el riesgo de malaria
263 M 597 000 94%, ~3 /4

casos en el mundo, 2023 muertes, 2023 de los casos en la Regidn de Africa de la OMS de las muertes africanas en menores de 5 afios

Mas calentamiento no significa simplemente mas malaria en todas partes.

* La temperatura rige el desarrollo del mosquito, la tasa de picadura y la esporogonia del Transmission suitability vs temperature — stylized after Mordecai et al. (2013):
parasito: dptimo a 25 °C, con colapso de la transmision por encima de ~28 °C (Mordecai peak =25 °C, sharp decline >28 °C
et al. 2013).

* La lluvia crea criaderos (umbral ~80 mm/mes en modelos tipo MARA); la lluvia extrema L0
puede arrastrar las larvas.

* El calentamiento sube el riesgo en altitud: altiplanos de Africa Oriental; el limite o8
altitudinal en Papua Nueva Guinea subiria ~263 m.

o Al calentarse el clima, el riesgo puede desplazarse geograficamente. o
o Algunas regiones mas frescas pueden volverse mas idoneas. (I% 06
o Algunas regiones ya calidas pueden volverse menos iddneas. E

* Hasta 4700 millones de personas mas en zonas climaticamente aptas para la malariay %

el dengue en 2100 en el escenario de mayores emisiones (Colon-Gonzalez et al. 2021). S 04
0.2
0.0

16.0 17.0 18.0 19.0 20.0 21.0 22.0 23.0 24.0 25.0 26.0 27.0 28.0 29.0 30.0 31.0 32.0 33.0 34.0
Mean temperature (°C)

Fuentes: WHO (2024) World Malaria Report - Mordecai et al. (2013) Ecology Letters 16:22—-30 - Coldn-Gonzdlez et al. (2021) Lancet Planetary Health 5:e404—14. 3



6 CASO DE ESTUDIO — ETIOPIA

EPIDEMIA: alerta temprana operativa de malaria

* Universidad de Oklahoma + Oficina Regional de Salud de Amhara: en funcionamiento
desde hace mas de 10 afos, no es un prototipo de investigacion.

 Entradas: lluvia GPM/IMERG, LST y NDVI de MODIS, evapotranspiracion + vigilancia
semanal por distrito (woreda).

* Caja de herramientas R de cddigo abierto; procesamiento en la nube en Google Earth
Engine (REACH).

* Predice brotes con hasta 8 semanas de antelacién; hoja de ruta apoyada por USAID/PMI
hacia la escala nacional.

Un punto clave para la IA en salud publica:
el mejor modelo no es necesariamente el de mejor puntuacion en los benchmarks.

Por qué ha durado una década

Codigo abierto Datos satelitales gratuitos

Codiseifiado con las autoridades sanitarias locales

Fuentes: Merkord et al. (2017) Malaria Journal 16:89 - Davis et al. (2022) Scientific Data 9 (REACH) - Wimberly & Nekorchuk (2021).

Observaciones satelitales
GPM/IMERG - MODIS LST - NDVI - ET

Google Earth Engine — REACH

acceso y procesamiento en la nube

Caja de herramientas de prediccion EPIDEMIA (R)
deteccion de brotes y predicciones a 8 semanas

Boletines semanales por woreda
informes de riesgo por distrito

Respuesta sanitaria del distrito

prevencion y suministros focalizados




ESTUDIO 1

GOOD HEALTH 1 CLIMATE
ACTION

AND WELL-BEING

Indicadores climaticos y brotes de malaria .

Detectar y predecir la senal climatica en la transmision de Plasmodium

‘ Indicadores climaticos @ Resultados: brotes de malaria

* Temperatura (media, min., max., anomalia)
* Lluvia: total, intensidad, rachas secas
 Humedad relativa, verdor NDVI

* Extensién de aguas superficiales (inundacion / encharcamiento)

see
44 Features for predicting malaria incidence rate on
( next timestamp

Latnum: The cluster’s latitude coordinate in decimal degrees
Longnum: The cluster's longitude coordinate in decimal degrees
dhsreg: Province name (encoded)

ntk: Average Intensity of nighttime lights

pfir: Malaria incidence rate on previous timestamp

Country: Country name (encoded)

URBAN_RURA: Urban/ rural cluster

ndvi(1-12): Average NDVI (normalized difference of vegetation
index) for each month

Temperature[1-12]: Average monthly temperature (celsius) for
each month.

f[1-12): Total rainfall (mm) for each month

wd: Average Intensity of water bodies distance

Plasmodium Falciparum Incidence Rate
Spatial Location 1 ]

2004 - 2008 - 2012 - 2016 © 0O<x<001

«  0.01-005 .
l e  0.05-0.10 . % .
e 010-020 .! ¢
Spatial Location 2 I . >0.20 ‘
2000 -~ 2004 - 2008 - 2012 - 2016 < .
Y

db

v

Spatial Location N

2000 - 2004 --- 2008 -~ 2012 - 2016
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Usman Nazir et al. , “Predicting malaria outbreaks using earth observation measurements and spatiotemporal deep learning modelling: a South Asian case study from 2000 to 2017.” The Lancet Planetary Health, Volume 8, S17



* 0.166 - 0.258 (moderate rate of malaria)

* >0.258 (high rate of malaria)
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Usman Nazir, et al. "Data-Driven Prediction of Malaria Outbreaks in Nigeria." IEEE International Geoscience and Remote Sensing Symposium. IGARSS,



ESTUDIO 1

Malaria — resultados

Desarrollo de un marco basado en datos para predecir brotes de
malaria en Asia y Africa.

Integracion de datos multimodales de observacion de la Tierra
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(ambientales, geoespaciales, urbanizacion).

WA,
N‘

=

Una fuerte concordancia espacial respalda la fiabilidad del modelo
para la planificacion local.

Muestra su potencial para apoyar intervenciones de salud publica Tasas de incidencia de malaria
focalizadas y politicas sensibles al clima. predichas por el LSTM.

El trabajo futuro explorara mas covariables ambientales y modelos
alternativos.

Usman Nazir, et al. "Data-Driven Prediction of Malaria Outbreaks in Nigeria." IEEE International Geoscience and Remote Sensing Symposium. IGARSS,
Usman Nazir, Sara Khalid et al. , “Predicting malaria outbreaks using earth observation measurements and §@tfotemporal deep learning modelling: a South Asian case study from 2000 to 2017.” The Lancet Planetary Health, Volume 8, S17

P



CLIMATE-SENSITIVE DISEASE SERIES

Acute respiratory
infection

Air pollution worsens respiratory iliness

2.5M

lower-respiratory-infection deaths a year

Source: Our World in Data (IHME, GBD)
MALARIA - ARI - CHILD WASTING

CASE STUDY 02




@ INFECCION RESPIRATORIA AGUDA — VINCULOS CON EL CLIMA

Vias difusas: aire, calor y humo

2,5M

muertes por neumonia, 2023 (GBD)

mo

610 000

Contaminacion del aire ambiente

Las PM2,5y el NO2 penetran en las vias respiratorias y debilitan las
defensas mucosas y la inmunidad; los nifios inhalan mas por kg de peso
corporal y sus pulmones estan en desarrollo.

o Afectan directamente al aparato respiratorio

Temperaturas extremas

Las olas de calor aumentaron las visitas a urgencias pediatricas por IRA (RR
1,05, 0—4 aios, California); las olas de frio + PM2,5 altas elevan la
incidencia de bronquiolitis y bronquitis.

o Cambian el riesgo respiratorio

muertes en menores de 5 afos

#1

causa infecciosa de muerte en menores de 5 afos

Contaminacion del aire doméstico

Los combustibles de cocina (biomasa, queroseno) se asocian a infecciones
agudas de vias respiratorias bajas en menores de 5 afios en entornos de
POCOS recursos.

Eventos extremos y humedad

El humo de incendios, las tormentas de polvo y las inundaciones provocan
picos de exposicion; los cambios de humedad alteran la transmisién y
estacionalidad de los patdgenos.

o Generan picos de exposicion muy altos a corto plazo.

Fuentes: GBD 2023 (IHME) - IJERPH (2020) 17:5344 - Frontiers in Public Health (2025) 13:1567206 - Pathogens (2025) bronchiolitis review.



@ IRA — METODOS

Dos modalidades de AA para las IRA

Reported AUC — DHS-based ARI risk models

1 - Prediccion del riesgo con datos tabulares (encuestas DHS)

©

* Bosque aleatorio, XGBoost, SVM, CNN 1D + interpretabilidad SHAP.
* Mejor resultado publicado: RF 96,4 % de exactitud, AUC 0,94 en 36 paises de

Africa subsahariana (75 827 nifios).
* Desplegado como aplicaciones web Streamlit y sin conexidn para el cribado.

Z ] Dlagnostlco pOf Imagen (CNN de radlograflas de torax) 00 Ensemble (SVM+GB+XGB) Ethiopia Random Forest 36-country SSA

* CheXNet: DenseNet de 121 capas entrenada con ChestX-ray14 (>100 000

imagenes).
 Supera el F1 medio de los radidlogos en |la deteccién de neumonia, pero

requiere infraestructura de imagen.
Principales predictores (SHAP): lactancia - vacunacidn - tipo de

combustible de cocina - educacion materna - diarrea reciente

Fuentes: PMC11614669 (2024) 36-country SSA DHS study - Scientific Reports (2024) 10.1038/s41598-024-76847-3 - Rajpurkar et al. (2017) arXiv:1711.05225.
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¢Qué falta con mas frecuencia en los estudios de IA
sobre infeccion respiratoria aguda?

A Datos de resultados de salud

partici.fi/48693342

Escanee o escriba para votar

B Meétodos de aprendizaje automatico

C Covariables de clima vy calidad del aire

D Informacion demografica



@ IRA — EVIDENCIA

Estudios clave y la brecha climatica

o Rajpurkar et al. 2017 - arXiv:1711.05225 (CheXNet)
DenseNet de 121 capas con >100 000 radiografias de térax; supera el F1 medio de los radidlogos en

neumonia.

@ GBD 2023 - IHME
Carga de la neumonia: 2,5 M de muertes en 2023, incluidos 610 000 menores de cinco afios.

o Estudio de AA con DHS en 36 paises de ASS - 2024

El bosque aleatorio fue el mejor de los clasificadores comparados: AUC 0,94 en 75 827 nifos.

o Region de Amhara, Etiopia - Scientific Reports 2024
Comparacion de siete modelos con ajuste por busqueda en cuadricula para predecir IRA en menores de 5

anos.

Fuentes: Rajpurkar et al. (2017) - GBD 2023 (IHME) - PMC11614669 (2024) - Scientific Reports (2024).

La brecha

Muy pocos estudios de AA sobre IRA integran covariables de clima
o calidad del aire: la mayoria se basa solo en variables

sociodemograficas de encuestas.

La oportunidad

Fusion al estilo CCAl de campos de contaminacion, meteorologia y

vigilancia sanitaria: una via abierta para predecir IRA teniendo en

cuenta el clima.




 gettyimages
Credit: Bloomberg

* La gente respira este aire.
* Los niflos van a la escuela con él.

* Los pacientes llegan a los hospitales por
él.

Créditos fotograficos:

T Avvd A v



Smog, slavery, and the brick-L.
kiln industry

* 40.3 million people are currently held in forced labour globally

* 24.3 million of these people are being forced to work at 55,000
brick kilns across Pakistan, India, Bangladesh, and Nepal

 UN SDG 8.7 specificies eradicating forced labour by 2025

* These brick kilns are also a major source of air pollution

* The research challenge for addressing this issue is the absence
of spatially explicit data, the expense of conducting surveys in
remote areas, and the challenges of scaling research

Sectoral Air Pollutants in

Punjab Industries & Brick
\ Klins

25%

Crop and Waste
Burning
20%

Transportation
43%
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ESTUDIO 2

Fuentes de emisiones y casos de IRA

GOOD HEALTH

MUNI AND WELL-BEING

Vincular las emisiones contaminantes con las infecciones respiratorias agudas

h Fuentes de emisiones “ Resultados: IRA
* Hornos de ladrillos * Casos de IRA en < 5 ainos
* PM,.s / PMyo — derivadas de satélite (MAIAC, CAMS) e Casos de neumonia e IRA en < 5 ainos
e Columna de NO; (Sentinel-5P TROPOMI) * Tasas de ingreso hospitalario
e Trafico, quema de rastrojos  Mortalidad por enfermedad de vias respiratorias bajas
* Uso domeéstico de combustibles sélidos (proxy de DHS) * Estratificado por edad (< 5 anos)

 Meteorologia: viento, altura de mezcla, inversiones e Ventanas de exposicion estacionales vs episadicas



Retos

» Cuello de botella: ausencia de datos espacialmente o | | T
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Estrategias existentes y limitaciones

» Los estudios de campo v la localizacion manual son tediosos y poco
escalables [2].

« Los datos obtenidos manualmente de imdagenes satelitales son muy escasos [3].

Poligonos hornos
Poligonos no hornos

PUNJAB
g;‘r‘\:gu'é'lns Ubicaciones de hornos de ladrillos muestreadas al azar y
areas de muestra en el «cinturén del ladrillo» ampliado

w4




Marco de deteccion de fuentes de emisiones Arquitectura propuesta

Un enfoque clasico de aprendizaje automatico para localizar hornos de
ladrillos en imagenes de teledeteccion. o & sentinel-2
]

’ sentinel-sp
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CLIMATE-SENSITIVE DISEASE SERIES

Child wasting

Drought and crop failure drive malnutrition

45M

children under 5 affected by wasting

Source: Our World in Data (UNICEF/WHO/WB)
MALARIA - ARl - CHILD WASTING
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Tras un choque climatico grave, éen cuanto tiempo
puede empezar a aumentar la desnutricion aguda
infantil?

A En pocos dias

partici.fi/48693342

Escanee o escriba para votar

B En6a8semanas

C Alcabode1a?2anos

D Al cabo de unadécada o mas



EMACIACION INFANTIL — VINCULOS CON EL CLIMA

De la sequia a la emaciacion en semanas
42,8 M 12,2 M ~1M

ninos con emaciacion, 2024 (6,6 %) con emaciacion grave (1,9 %) muertes infantiles asociadas al afo

Sequias / inundaciones — Malas cosechas — Inseguridad alimentaria —

La desnutricion aguda global aumenta en 6-8 semanas tras el inicio de la sequia en comunidades pastoriles (12—17 semanas en comunidades sedentarias).

Los indices de sequia (SPEI) vinculan los déficits de lluvia-evapotranspiracién con la desnutricién aguda global y grave (DAG/DAS).

Via WASH: inundaciones y sequias contaminan el agua - enfermedades diarreicas - pérdida de nutrientes - emaciacion.

Etiopia 2025: ~900 000 nifios en riesgo de emaciacion grave en un contexto de sequia y desplazamiento (UNICEF).

La via esta mediada por factores sociales: los ingresos del hogar, la educacidon de quien cuida al nifno y el acceso al agua determinan si un choque climatico se convierte en una

crisis nutricional.

Fuentes: UNICEF/WHO/World Bank JME (2025 edition) - Klapka et al. (2026) ] Human Nutrition & Dietetics - UNICEF USA (2025). 11



ESTUDIO 3

Calor y emaciacion infantil (WHZ)

Estrés térmico — nutricion materna, gestacion, sequridad alimentaria - emaciacion/WHZ

Heat exposure -» mortalityrisk T = 32.6 °C RR = 2.01
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Exposicion al calor - el riesgo de mortalidad sigue una curva en J/U. El retraso del crecimiento muestra una dosis-

respuesta andloga en estudios de cohortes.

https://doi.org/10.1016/j.envint.2024.108691.
(https:/www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0160412024002770)

1 REDUCED
INEQUALITIES

A
(=)

h 4

WHZ = puntuacion Z de peso para la talla: cuanto se desvia el
peso de un nifio del peso mediano de la OMS para un nifio
sano de la misma talla y sexo, en desviaciones estandar
Conglomerados DHS / MICS georreferenciados

Numero de dias de calor en la ventana de 1000 dias
Exposicion materna al calor durante el embarazo

Ajuste: riqueza, lactancia, dieta


https://doi.org/10.1016/j.envint.2024.108691.(https:/www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0160412024002770)
https://doi.org/10.1016/j.envint.2024.108691.(https:/www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0160412024002770)

ESTUDIO 3

Calor - WHZ — resultados

tmax and WHZ by country — 2017
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Country-mean tmax and WHZ — 2015

mean daily max temperature — 2015 mean weight-for-height z-score — 2015

B

mean tmax (°C)

WHZ = 0 - exactamente en la mediana sana de la OMS.
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WHZ negativo - el nifio pesa menos que la mediana para su talla (delgado para su estatura). Es la definicion de
emaciacion, que refleja desnutricién aguda (escasez reciente de alimentos, enfermedad o ambas), distinta del retraso

del crecimiento, que es crénico.
WHZ < -2 - emaciacién moderada
WHZ < -3 - desnutricién aguda grave (DAG): alto riesgo de mortalidad, umbral de emergencia clinica.

WHZ positivo > mas pesado que la mediana para su talla (puede acercarse al sobrepeso en valores muy altos, pero

valores positivos pequefios solo indican buena nutricion).

mean WHZ



Mejorar la interpretacion de datos mediante la
visualizacion

Children aged 4 years

Heat exposure -» wasting risk T = 40.5°C RR = 2.19
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Daily maximum temperature in past 61 days (°C)

Heat exposure - wasting risk follows a J-shaped curve. MWT = temperature with the lowest wasting risk; bins need =30 children.



Mejorar la interpretacion de datos mediante la visualizacion

Una red neuronal prealimentada de dos capas (64 — 32 unidades ReL.U), entrenada con 64 000 nifos y probada con 16 000, predice el peso para la talla a partir de la temperatura, la edad, las
condiciones del hogar y de saneamiento y el pais. A diferencia del modelo lineal, aprende que el calor perjudica mas a los lactantes que a los nifios mayores.

Proof: what a neural network sees that a straight-line model can't

Neural network learns that heat hits infants harder.
The straight-line model treats every age the same. How much more infants suffer than older children

== Neural network
= = Straight-line model

0.0 - ! ] ! ! ! === Neural network — infant (6 months)
== Neural network — child (4 years)
= = Straight-line model — infant (6 months) 0.15 -
~ = = Straight-line model — child (4 years) | | copgus oo o g o o o o o o o o ) e e o o -
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NN drops 0.025 per %t~
for 4-year-olds

=06 0.00 1

Predicted weight-for-height score
(0 = WHO healthy median)
Infant score minus 4-year-old score

—0.05 4 The straight-line model gives the same gap at every temperatur
The neural network's gap widens as it gets hotter — that's the
extra signal a straight line cannot capture.
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Children's weight-for-height scores by country: today vs. a warmer world
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Neural-network projection for 37 low- and middle-income countries, The same color scale is used across all three panels so the shift toward red as the world warms is directly comparable, Gray countries were not in the data.



SECCION 04

Enfermedades relacionadas con el calor en la

poblacién general

Estudio de cohortes retrospectivo, 2017-2022 - PharMetrics® Plus, mapeado
a OMOP

141,672 285,555 67,4 annos

PERSONAS AFECTADAS EVENTOS DE ERC EDAD MEDIA
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¢Aproximadamente cuanto supera la enfermedad
relacionada con el calor en adultos de 65 anos o mas
a la de adultos de 18 a 64 anos?

A Aproximadamente el doble

partici.fi/48693342

Escanee o escriba para votar

B De tres a cinco veces mas

C Unas diez veces mas

D En realidad es menor



Chance of a broken bone
(compared to a cool day)

ESTUDIO 4

Enfermedad por calor (estudios OMOP)

relevancia para la investigacion musculoesquelética

i ° L3 [}
kiotten aays bringmore broken bones Quarterly incidence of heat-related illness
Range of uncertainty i
| == Hot days : 3000
T Y : On a 38 C day
| broken-bone risk Early-2020 dip coincides
I is about 1.27 x higher PQYID-19 restrictions
I (roughly 27% more) )
! ©
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Outdoor temperature ( C)
Based on 5 years of A&E attendances in Greater London (Smith S et al., Environ Health 2016).

Los adultos mayores tienen una incidencia registrada de enfermedad por calor mucho mayor, sobre todo los

Al aumentar la temperatura exterior, también aumenta el riesgo de hombres de 65 afios 6 m4s

fractura.

Khalid S, et al. Incidence of Heat-Related Illness in the United States, 2017—2022. University of Oxford.
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¢ Cual es la mayor limitacion de usar datos historicos
de clima y salud para responder a preguntas de
adaptacion?

A Los datos historicos no son utiles

partici.fi/48693342

Escanee o escriba para votar

B El clima futuro puede no parecerse al pasado

C Los datos de salud no pueden modelizarse con IA

D El AA no puede captar la no linealidad



LINEAS FUTURAS

Problemas abiertos para la comunidad CCAI

Fronteras metodoldgicas Practica y equidad

* Integrar las proyecciones climaticas CMIP6 / SSP en la prediccion, no solo el tiempo pasado. * Codiseiio centrado en la equidad con los sistemas de salud de PIBM; datos abiertos y

* AA causal y transferible; adaptacion de dominio entre regiones. reproducibilidad.

* Modelos fundacionales y LLM: la prediccidon de crisis alimentarias con PLN sobre noticias ya * Poco explorado: fusidon clima—IRA; emaciacién y retraso del crecimiento concurrentes;
muestra una mejora de exactitud del 46 %. choques climaticos compuestos.

* Cuantificacion de la incertidumbre = alertas probabilisticas listas para decidir. * Mantener los despliegues mas alla de la financiacién piloto: la leccion de EPIDEMIA.

Varias lineas importantes:
o Incorporar las proyecciones climaticas futuras a los modelos de salud.
o Modelos transferibles entre regiones.
o Un razonamiento causal mas solido.
o Cuantificacion de la incertidumbre.

o Disenar estos sistemas con los sistemas de salud y las comunidades afectadas.

O La mayor brecha: la mayoria de los modelos aprende del tiempo pasado, por lo que no puede responder a las preguntas de adaptacion que realmente plantean los

— responsables politicos.

Fuentes: Colon-Gonzdlez et al. (2021) - Balashankar et al. (2022) Science Advances 8:eabm3449 - scoping reviews (2024-26). 16



Gracias

Bluesky: @phi-
lab.bsky.social

La salud humana y la del planeta son un unico sistema, y por fin los datos son lo bastante buenos para actuar.

Preguntas y debate

usman.nazir@ndorms.ox.ac.uk

UNIVERSITY OF

0),430)24D



https://www.terrahealth.net

Anexos



