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Presentacion

Los incendios ocurridos entre 1997 y 1998 en e sudeste asiatico afectaron durante varios
meses a decenas de millones de personas en paises como Brunel Darussalam, Indonesia,
Malasia, Filipinas y Tailandia. Las autoridades de estos paises adoptaron medidas para
mitigar los efectos del humo en la salud de la poblacion y controlar los incendios forestales.
Este fue € caso particular de Indonesia, pais que solicitdé oficiamente la ayuda de las
Naciones Unidas. Los incendios amenazaron con convertirse en una emergencia mas seria
ya gue podian causar movimientos de poblacién, voluntarios o planificados (evacuaciones)
y afectar la salud, la economiay la seguridad.

Los incendios de vegetacion, especialmente cuando son descontrolados, constituyen una
fuente sustancial de contaminacion del aire en zonas urbanasy rurales. Afectan los sistemas
de prestacion de servicios de salud y € acceso a la atencion médica e incrementan €l
deterioro ambiental. Asimismo, agravan la contaminacion del aire, tanto urbana como de
interiores (debido ala quema doméstica de maderay carbon parala cocinay la calefaccion)
y, de esta manera, elevan el riesgo de infecciones respiratorias agudas en los nifios, una de
las principales causas de mortalidad infantil en los paises en desarrollo. La contaminacion
producida por los incendios forestales afecta especialmente a las mujeres, pues ellas ya
estan expuestas a altos niveles de contaminacion en sus hogares. Debido a que la salud
depende en gran medida de un ambiente fisico saludable, se deben tratar las dimensiones
globales del problema de los incendios forestales. El reto consiste en asegurar € desarrollo
sustentable y condiciones de vida saludables, y |a pobreza, que conduce a aprovechamiento
detierras atravésde la quema (“roza’), esta en €l centro de este desafio.

Estas guias de salud son € resultado del trabgjo de dos departamentos de la OMS: €
Department of Emergency and Humanitarian Action (EHA) y € Department of Protection
of the Human Environment (PHE), ambos parte del Cluster of Sustainable Development
and Healthy Environment (SDE) de la OMS. Estas guias tienen como objetivo:

» Desarrollar las capacidades necesarias no solo en los &mbitos regionales y nacionales
sino en los locales, y apoyar los esfuerzos de planificacion de la OMS a favor de la
salud, e ambientey el desarrollo sustentable;

» Brindar la evidencia y orientacion necesaria para fortalecer las bases de una accion
intersectorial en las politicasy en la planificacion del desarrollo sustentable;

» Determinar cudles son las mejores practicas en este terreno y propagarlas a escala
mundial, de manera que todos se beneficien y aprendan de ellas;

» Fortalecer los vinculos entre salud, ambiente y desarrollo;

» Apoyar continuamente e desarrollo e implementacion de los planes de accién para
casos de neblina en los ambitos regional y nacional, que integran planes de accion
ambiental que, a su vez, se aunaran a los esfuerzos nacionaes de planificacion del
desarrollo sustentable;



» Garantizar que se traten adecuadamente los componentes de salud de la Agenda 21 del
Programa de Accién de las Naciones Unidas, en cumplimiento de lo acordado en la
Cumbre de la Tierra, realizada en Rio de Janeiro, a fin de que los avances en € campo
de la salud promuevan € crecimiento de las economias emergentes y, por consiguiente,
la disminucién de la pobreza.

La Agenda 21 sostiene:

En muchos lugares del mundo, e ambiente global (aire, agua y tierra), los lugares de
trabajo e incluso las viviendas individuales estdn tan contaminadas que afectan
gravemente la salud de millones de personas. Esto se debe, entre otras razones, a la
evolucién tanto de los patrones de consumo y produccion como de los etilos de vida, en la
produccién y uso de energia, en la industria, en e transporte, etc., con escasa o nula
consideracion hacia la proteccion ambiental. S bien en algunos paises ya se han
producido notables mejoras, € deterioro ambiental continlia. La capacidad de los paises
para afrontar los problemas de contaminacion y salud se ve en gran medida limitada por
la falta de recursos. Con frecuencia, € control de la contaminaciéon y las medidas de
proteccion de la salud no han ido de la mano con € desarrollo econémico.

En todo € mundo, los bosques se han visto y se ven amenazados por € deterioro
incontrolado y la conversion del terreno debido al incremento de las necesidades humanas,
ala expansion agricola 'y a un manejo ambiental deficiente, o que incluye, por gemplo, la
falta de control adecuado de los incendios forestales y de medidas contra la caza furtiva, la
tala comercial no sustentable, el sobrepastoreo y el pastoreo ilegal, los efectos dafiinos de
los contaminantes transmitidos por el aire y medidas e incentivos econémicos adoptados
por otros sectores econémicos.

La preocupacién por € cambio climatico, la contaminacion del aire y el agotamiento del
ozono han creado nuevas demandas de informacién cientifica, econémica y social para
reducir las incertidumbres existentes en estos campos. Se requiere una mayor comprension
y una mejor prediccion de las diversas propiedades atmosféricas y de los ecosistemas
afectados, asi como de los efectos de estos problemas en la salud y sus interacciones con
los factores socioecondmicos.

Muchos paises, han implementado en alguna medida, politicas, legidaciones y
disposiciones de emergencia para controlar y combatir tanto los incendios de vegetacion
como la contaminacion del aire, asi como para minimizar sus consecuencias. Por €llo, €
desarrollo de un conjunto de guias de salud comln a todos |os paises resulta muy oportuno.
Para alcanzar |os objetivos de estas guias, se debe ayudar a las naciones a incluirlas en sus
politicas, legislaciones y medidas de respuesta ante emergencias. Ello permitira identificar
y fortalecer las areas deficientes.

Estas guias contribuyen a reducir en gran medida la carga de mortaidad y de
discapacidades evitables que afecta a los pobres. Combaten, también, las amenazas
potenciales para la saud derivadas de crisis econdmicas, ambientes poco saludables y
comportamientos riesgosos. En ese sentido, contribuyen a acanzar dos de los retos



cruciales que fueron enfatizados en e Informe Mundia de la Salud de 1999 y, de esta
manera, ayudan a hacer de la salud un derecho fundamental.
Dietrich Schwela



Prefacio

La contaminacion producida por e humo proveniente de incendios de vegetacion es un
aspecto de salud publica importante e implica riesgos significativos para la salud humana y
el ambiente. En Asia, América, Africay otras partes del mundo, los incendios de este tipo
son un fendmeno constante que muchas veces tiene efectos como e incremento de la
mortalidad, el aumento de los ingresos a hospitales debido a enfermedades respiratorias y
cardiovasculares, y € mayor nimero de casos de emergencia y de pacientes externos.
Algunas veces, € humo proveniente de los incendios de vegetacion forma una
sobrecubierta que agrava la contaminacion del aire urbano, y los niveles de exposicion
estan comprendidos entre |os que ocurren en € aire en exteriores y los del aire en interiores
debido a la cocinay la calefaccién doméstica. Un desastre “natural” puede convertirse en
una emergencia mas complegja debido a sus efectos de alcance nacional y regiona tales
como movimientos de poblacion y consecuencias en la economia y la seguridad de los
paises afectados. En una emergencia, como esta, la elaboracion de un sistema de aerta
temprana incluiria la colaboracion multidisciplinaria de cientificos, técnicos y
administradores.

El Department of Emergency and Humanitarian Action (EHA) y €& Department of
Protection of Human Environment (PHE), ambos en €l Cluster of Sustainable Development
and Healthy Environment (SDE) de la OMS, elaboraron conjuntamente estas guias. Como
resultado de esta fructifera colaboracién, la OMS presenta estos documentos a fin de
brindar herramientas operativas a los profesionales médicos y ambientales, a las
autoridades de salud publica, a los fabricantes de productos utilizados en la atencion en
salud asi como alos responsables de la elaboracion de politicas.

Este documento de la OMS, Guias de salud para incendios de vegetacion. Documento de
orientacion, es un manua integral cuyo objetivo es informar a los gobiernos y a las
autoridades municipales sobre las medidas que se deben tomar en € caso de que se
produzcan incendios de este tipo, durante los cuales gran parte de la poblacion esta
expuesta al humo. Este documento resume la experiencia 'y 10s conocimientos expuestos en
los documentos presentados durante la reunién de expertos OMS-PNUMA-OMM,
realizada en Lima, Per(, del 3 al 6 de octubre de 1998. Estos materiales, publicados aparte,
se encuentran en el documento “Health guidelines for vegetation fire events - Backgraound
papers’ . Otro documento, titulado “ Health guidelines for vegetation fire events - Teachers
guide” , incluye material educativo que se puede usar en cursos de capacitacion.

L as tres publicaciones forman un conjunto de gran utilidad para el mangjo préactico de este
importante aspecto de salud publica. Son las primeras publicaciones de la OMS que brindan
asesoriay orientacién en torno a control de incendios de vegetacion.

Estos documentos tienen |os siguientes objetivos:
» Crear conciencia con respecto ala salud publicay a medio ambiente;

» Brindar informacién sobre como prevenir los efectos de los incendios de vegetaciéon en
lasalud, lo que incluye un sistema de aerta temprang;



> ldentificar practicas de prevencién efectivas, sustentables y aceptables desde e punto
devista econdmicoy cultural;

Este documento ha sido preparado como una respuesta practica a la necesidad de actuar
frente a los constantes incendios de vegetacion a escala local y a la urgencia de desarrollar
una legidacion, una orientacion y un mangjo mas efectivos en las esferas naciona vy
regional. La OMS espera que estas guias sean de gran utilidad. La ingtitucién realizard
esfuerzos continuos para mejorar su contenido y estructura. Seria conveniente que los
usuarios de estas guias brinden informacién a partir del uso que le den y de sus propias
experiencias. Sirvase enviar sus comentarios y sugerencias sobre las Guias de salud para
incendios de vegetacion. Documento de orientacion de la OMS directamente al Department
of the Protection of the Human Environment, Occupational and Environmental Health,
World Health Organization, Ginebra, Suiza (Fax: +41 22-79 4127, direccion electronica
schwelad@who.int).




Agradecimientos

La Organizacion Mundia de la Salud agradece a todas |las personas gque de alguna manera
contribuyeron a la preparacion del documento Guias de salud para incendios de
vegetacion. Documento de orientacion. Los nombres de las personas del grupo
internacional y multidisciplinario que colaboraron en la elaboracion y revision de las guias
se presentan en e anexo K. Un reconocimiento especial merecen los presidentes de la
reunion de expertos OMS-PNUMA-OMM, realizada en Lima, Peru, en octubre de 1998: €l
presidente de la conferencia, Dr. Johann G. Goldammer, del Max Planck Institut for
Chemistry/Global Fire Monitoring Center, y los presidentes de los dos grupos de trabgjo, €l
Dr. Michael Brauer, de la University of British Columbia, y €l Dr. Joel Levine, del NASA
Langley Research Center. Asimismo, se agradece de manera especia a aquellas personas
gue prepararon los documentos base y a quienes contribuyeron con el éxito de la reunion:

Dr. A. Bakar bin Jaafar, ASMA, Kuala Lumpur, Malasia;

Dr. Celso Bambarén, Ministerio de Salud, Lima, Per;

Dr. Michael Brauer, University of British Columbia, Vancouver, Canada;

Ing. Harold Céceres Deza, Lima, Per;

Ing. Sergio Caporali, Centro Panamericano de Ingenieria Sanitaria y Ciencias del
Ambiente, CEPIS, Lima, Per(;

Sr. Hashim Daud, Department of Environment, Kuala Lumpur, Malasia;

Sr. Yudanarso Dawud, Persahabatan Hospital, Jakarta Timur, Indonesia;

Dr. Michadl Garstang, University of Virginia, Charlottesville, Virginia, Estados Unidos;

Dr. Goh Kee Tai, Ministerio del Ambiente, Singapur;

Dr. Johann G. Goldammer, catedratico del Max Planck Institute for Chemistry, Friburgo,
Alemanig;

Dr. Hiremagaur N. B. Gopalan, Programa de las Naciones Unidas para € Medio
Ambiente, Nairobi, Kenya;

Dr. William B. Grant, NASA Langley Research Center, Hampton, Virginia, Estados
Unidos,

Srta. AngelikaHeil, GTY and Ministry of Forestry and Estate Crops, Indonesia;

Dr. Mauricio llabaca Marileo, Ministerio de Salud, Santiago de Chile;

Dra. Liisa Jalkanen, Organizacion Meteorol6gica Mundial, Ginebra, Suiza;

Sr. Roy A. Johnson, Department of Interior, Boise, Idaho, Estados Unidos;

Dr. Yoram Kaufman, NASA Goddard Space Flight Center, Greenbelt, Maryland, Estados
Unidos,

Dr. Etsuko Kita, Organizacion Mundia de la Salud, Ginebra, Suiza;

Dr. Marcelo Korc, Centro Panamericano de Ingenieria Sanitaria'y Ciencias del Ambiente,
CEPIS, Lima, Per;

Dr. Osamu Kunii, International Medical Center of Japan, Tokio, Japon;

Dra. Arlene S. Levine, NASA Langley Rersearch Center, Hampton, Virginia, Estados
Unidos,

Dr. Joel S. Levine, NASA Langley Research Center, Hampton, Virginia, Estados Unidos,
Sr. Sze Fook Lim, Malaysian Meteorologica Service, Petaling Jaya, Malasia;

Dr. Carlos A. Llerena, catedrético de la Facultad de Ciencias Forestales, Universidad
Naciona AgrariaLaMolina, Lima, Pery;



Dra. Josephine Malilay, Centers for Disease Control and Prevention, Atlanta, Georgia,
Estados Unidos;

Dr. David Mannino, Centers for Disease Control and Prevention, Atlanta, GA, EEUU,;

Dra. Lidia Morawska, profesora asociada de la Queensland University of Technology,
Brisbane, Australia;

Dr. Daniel Murdiyarso, Global Change Impacts Centre, Bogor, Indonesia;

Dr. Ooi Peng Lim, Ministry of the Environment, Singapur;

Dr. Kanchanasak Phonboon, Health Systems Research Institute, Bangkok, Tailandia;

Dr. Joseph P. Pinto, US Environmental Protection Agency, Research Triangle Park,
Carolina del Norte, Estados Unidos;

Dr. Jean Luc Poncelet, Organizacion Panamericana de la Salud, Quito, Ecuador;

Dr. Robert R. Romano, Organizacion Panamericana de la Salud, Washington, DC, Estados
Unidos,

Dr. Dietrich H. Schwela, Organizacién Mundia de la Salud, Ginebra, Suiza;

Dr. Alberto Setzer, INPE-DSR, San José de Campos, Brasil;

Dr. Khalid Shibib, Organizacién Mundial de la Salud, Ginebra, Suiza;

Dr. Orman Simpson, Georgia Institute of Technology, Atlanta, Georgia, Estados Unidos;
Dr. Nigel J. Tapper, Monash University, Clayton, Australia;

Dr. J. Hernan Ulloa-Pinto, 3M, Bogotd, Colombia

Dr. Claude de Ville de Goyet, Organizacion Panamericana de la Salud, Washington, DC,
Estados Unidos;

Dr. Darold E. Ward, US Department of Agriculture-Forest Service, Missoula, Montana,
Estados Unidos;

Dr. Paulus Angus Winarso, Meteorological and Geophysical Agency, Y akarta, Indonesia.

Un agradecimiento especial a Ministerio de Salud del Japdn, que contribuyd con €
financiamiento de la reunién de expertos OMS-PNUMA-OMM, redizada en Lima, Perq,
en octubre de 1998 para elaborar las Guias de salud para incendios de vegetacion, es decir,
el documento de orientacion, los documentos base y la guia para € instructor. Ademas,
estos fondos sirvieron para realizar dos cursos de capacitacion sobre las guias, € primero
en Kuala Lumpur, Malasia, en diciembre de 1998, y & segundo en Brasilia, Brasil, en mayo
de 1999.

Asimismo, se agradece al Programa de las Naciones Unidas para € Medio Ambiente
(PNUMA) y ala Organizacion Meteorologica Mundial (OMM) por auspiciar, junto con la
OMS, lareunion de expertos sobre guias de salud.



Resumen g ecutivo

Introduccion
L os objetivos de las Guias de salud para incendios de vegetacion son los siguientes:

» Asesorar alas autoridades nacionales e internacionales en €l desarrollo e implementacion de
un sistema de derta temprana para proteger la salud de la poblacion expuesta a la
contaminacion del aire causada por incendios de vegetacion.

» Brindar apoyo en € desarrollo e implementaciéon de los planes de accion para casos de
neblina en los &mbitos regional, naciona y local. Estos se integraran a los planes de accion
ambiental que formaran parte de los esfuerzos nacionales de planificacién del desarrollo
sustentable;

» Brindar laevidenciay orientacién necesaria sobre incendios de vegetacion y sus efectos en la
salud para fortalecer las bases de una accion intersectorial en las politicas y la planificacion
del desarrollo sustentable;

» Determinar las mejores préacticas y propagarlas arededor del mundo a fin de fortalecer la
comprension de los vinculos entre salud, medio ambiente y desarrollo;

Las guias de salud brindan recomendaciones decisivas sobre como darle el megjor uso a la gran
cantidad de informacion multidisciplinaria disponible a escala mundia sobre los incendios de
vegetacion. Esta informacion incluye conocimientos sobre € alcance nacional, regional y global
de estos incendios obtenidos mediante sensores remotos y caracteriza las fuentes segin su
intensidad y la presencia de sustancias contaminantes. El desarrollo de un sistema de aerta
temprana se basa en € monitoreo en € terreno y en e monitoreo y elaboracién de modelos sobre
e espacio y € clima. Asmismo, las guias de salud brindan un mayor conocimiento de los
efectos agudos y cronicos de la contaminacién del aire causada por la quema de biomasa, apoyan
en la consgjeria publica y en torno a las medidas de mitigacion y brindan orientacion sobre la
metodologia de evaluaciéon de los efectos de este tipo de incendios en la salud. Son puntos
importantes la prevencién de futuros episodios que pudiesen afectar la salud mediante la
discusion de politicas tanto sobre uso de la tierra como sobre incendios, asi como
recomendaciones sobre el trabajo cientifico que se necesitaria emprender a fin de implementar
un sistema de alertatemprana.

Los incendios en bosgues y otras formas de vegetacién producen emisiones de gases y particulas
gue tienen efectos en la composicion de la atmosfera global. Estas emisiones interactlian con las
producidas por combustibles fésiles y por fuentes tecnoldgicas que son la causa principa de
contaminacion del aire urbano. Las emisiones de humo provenientes de incendios en zonas
silvestres causan problemas de visbilidad que pueden conducir a accidentes y pérdidas
econdmicas. Asimismo, pueden afectar la salud humana e incluso causar muertes. La elaboracion
de politicas y guias destinadas a reducir los efectos del humo proveniente de la quema de
vegetacion debe estar asociada con politicas que afronten e problema del humo en su fuente. Por
lo tanto, las guias de salud ayudan a reducir en gran medida la carga de mortalidad vy



discapacidades evitables, que afectan especiamente a los pobres. Tomando esto en cuenta, las
guias de salud implican beneficios para la salud que, a su vez, promueven € crecimiento de las
economiasy, la eliminacion de la pobreza.

Los sistemas de aerta temprana de incendios y peligros de contaminacién atmosférica son
componentes esenciales del control de incendios y humos. Estos sistemas pueden incluir
indicadores locales como los prondsticos de tiempo e incendios y las evauaciones de la
sequedad de la vegetacion. Sin embargo, las tecnologias avanzadas de deteccion y monitoreo de
incendios dependen de datos obtenidos a través de sensores remotos, de la evaluacion de
informacion sindptica sobre € clima, de las capacidades de los modelos de ocurrencia y
comportamiento de incendios y de los sistemas internacionales de comunicacion. Estos datos se
integran y procesan con otra informacion relevante, como la poblacién en riesgo se propagan en
sistemas de informacion sobre incendios.



Emision, transporte de contaminantes del airey exposicion

Los incendios destructivos (no controlados) son frecuentes en todas las zonas con vegetacion.
Por lo general, se producen debido a negligencias y estén asociados con la expansion del fuego
usado para liberar terrenos (“roza’). La quema de biomasa, que ocurre en todo € mundo,
contribuye significativamente a la emision de contaminantes gaseosos y particul as toxicas, gases
reactivos y de invernadero, pero a diferencia de algunas fuentes antropégenas, es dificil de
cuantificar. La naturaleza de esta quema impide que la combustion se complete y, como
resultado, se produce un gran nimero de contaminantes. Entre estos se encuentran algunos muy
conocidos como e materia particulado, los 6xidos de nitrégeno, € diéxido de azufre y €
monoxido de carbono. Luego de su emisién y durante su transporte, los contaminantes del aire
experimentan transformaciones fisicoquimicas.

En generd, los enfoques integrales estandarizados para tratar los riesgos potenciales de las
emisiones provenientes de la quema de biomasa para la salud publica incluyen los siguientes
puntos:

» caracterizacion de la magnitud y composicion de las emisiones, asi como sus
transformaciones durante el transporte;

» cuantificacion de las concentraciones de contaminantes del aire en areas pobladas;

» evaluacion de los posibles escenarios para la exposicion de las poblaciones afectadas (tanto
en ambientes interiores como en exteriores), y

» evaluacion de los riesgos para la salud generados por estas exposiciones.

Cuando se estudia la exposicion a las plumas de humo producidas por la guema de biomasa, las
particulas reciben la mayor atencion entre todos los contaminantes del aire con potenciales
efectos perjudiciales en la salud. Los contaminantes mas significativos desde e punto de vista de
las consecuencias en la salud son las particulas pequefias transmitidas por €l aire (con didmetros
aerodindmicos menores que 2,5 um). Es muy probable que estas particulas se depositen en las
partes mas profundas del tracto respiratorio, donde pueden producir una serie de efectos en la
salud dada su naturaleza fisica, quimica, toxicoldgica o carcinégena.

Monitoreo en d terreno

Las concentraciones de contaminantes del aire provenientes del humo producido por incendios
de vegetacion, pueden evaluarse a través del monitoreo de la calidad del aire en € terreno y la
deteccion a distancia a través de imégenes de satélite. El primero debe brindar informacién para
efectuar alertas sobre salud publica y tomar decisiones sobre medidas preventivas. Asimismo,
para €l ingreso de datos en los modelos de dispersion y para la verificacion y desarrollo de éstos,
asi como para estudios destinados a evaluar los efectos del humo en la salud humana. El
monitoreo de la calidad del aire se debe redizar sobre una base uniforme y constante en las
principales areas urbanas y centros poblados que puedan resultar afectados por la qguema de
biomasa. Ademés, deben crear estaciones en areas rurales para obtener informacion sobre las



concentraciones de fondo. Se deben revisar las redes existentes e identificar los mejores sitios
para monitorear los episodios de humo y niebla. Se debe estudiar s conviene establecer
estaciones adicionales de monitoreo en &eas no cubiertas por las redes existentes. La
localizacién de estos puntos se debe determinar de acuerdo con las guias ya existentes. Para
medir la concentracion de aerosoles con didametros menores que 1 6 2,5 um se requiere una red
de muestreo del aire en €l terreno.

Se deben hacer esfuerzos por separar en componentes medibles la contribucién de la quema de
biomasa a la contaminacion del aire de aquella proveniente de otra fuente. Es prioritario €
monitoreo de la masa de aerosol, la visibilidad, los parametros meteorol 6gicos, la profundidad
Optica y la radiacion solar. En los sitios seleccionados, se deben medir las cantidades de
productos quimicos especificos tales como monoxido de carbono, ozono, éxidos de nitrogeno,
dioxido de azufre, dioxido de carbono, radiacion ultravioleta, aldehidos y otros contaminantes
traza.

Se deben elaborar protocolos estandarizados para € muestreo, incluidos procedimientos
temporales de resolucion y reporte. La implementacion de procedimientos de aseguramiento y
control de calidad para € programa de medicion resulta esencia para obtener resultados
confiables y reproducibles. En los dmbitos naciona y regional, se deben establecer bases de
datos para usarlas antes, durante y después de los episodios de humo o neblina. Estos datos se
pueden usar, por jemplo, en estudios epidemiol dgicos, en la planificacion para episodios futuros
y en estudios de modelos de transporte. Asimismo, se debe promover e intercambio de datos de
medicion validados y armonizar los diferentes indices de contaminacion del aire que se usan en
los sistemas de alerta de humos y neblinas a escala regional.

Se debe promover la participacion en actividades internacionales como e Programa de
Vigilancia Mundial de la Atmésfera de la Organizacion Meteorol6gica Mundia y el Sistema de
Informacion sobre la Gestion de la Calidad del Aire de la Organizacién Mundial de la Salud, a
fin de maximizar la utilidad de los datos recolectados por |as diferentes redes.

Datos obtenidos por satélite

Los datos obtenidos por satélite para el monitoreo de incendios y del aerosol proveniente de
humos se encuentran en & National Aeronautics and Space Administration (NASA) y
Nationa Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA) de los Estados Unidos. Las
imégenes generadas por via satélite brindan informacion sobre la sequedad de la vegetacion, la
localizacion y dimensién de los principales incendios y plumas de humo, la energia liberada por
los incendios y los contaminantes del aire contenidos en el humo. Pronto, los satélites contarén
con sensores adicionales que permitiran acceder a mejores datos sobre incendios de vegetacion.
El acceso a estos datos y su evaluacion requieren un centro experto en e monitoreo de incendios
y humos, familiarizado con la tecnologia y programas disponibles para analizar este tipo de
informacion. Este centro tendria la responsabilidad de vigilar los estimados regionales sobre
incendios y la de validar los andlisis de humos y emisiones provenientes de los datos obtenidos
por via satélite. Asimismo, debera elaborar nuevas estrategias para la deteccion de incendios y
humos, y asesorar a los organismos e ingtituciones internacionales pertinentes en torno a las
necesidades que plantea esta labor. Debera integrar lainformacion obtenida en €l terreno, por via



afrea y por satdlite, y trabagjar conjuntamente con los centros regionales para diseminar
informacion y nuevas tecnologias, asi como coordinar la capacitacion de técnicos en e manejo
de nuevos productos y programas informaticos sobre incendios.

También es importante establecer un indicador para medir la gravedad de los incendios. Este
indicador puede combinar los datos obtenidos por satélite sobre e nimero de incendios activos
por area, € tamafo de las zonas afectadas, |a energia liberada, el alcance de las capas de humo y
la concentracion de contaminantes. Asimismo, se recomienda desarrollar un sistema espacial de
monitoreo de incendios que incluya satélites de deteccion de incendios y componentes portatiles
de recepcién en tiempo real para brindar informacion diurna sobre la localizacion de incendios
activos, humos y gases traza. De ser posible, la informacion generada por este sistema se debe
brindar alos usuarios locales casi en tiempo real, y de manera simple y poco costosa.

En e nivel regional, se requieren centros para € control de incendios. Estos centros recibirian
datos regionaes provenientes del satdlite a través de sus propias estaciones receptoras y los
integrarian con informacion meteoroldgica e iniciativas de monitoreo gecutadas en € terreno y
por aire. Los centros usarian los datos para monitorear € desarrollo de incendios y humos, y
predecir la expansion de estos Ultimos. Estos centros son necesarios porque la guema de biomasa
varia segun cada regién y porque la recepcion directa de datos generados por via satélite es
esencia para la operacion en tiempo real. Ya existen centros o entidades representantes de la
OMM con capacidad satelital 0 meteoroldgica, que son candidatos naturales para convertirse en
centros regionales para el control de incendios.

Con respecto a la disponibilidad de datos, se recomienda requerir ala NASA o a NOAA de los
Estados Unidos, y a otras instituciones apropiadas, para que continlen ingresando datos
relevantes (como indices de aerosoles y vegetacion) en Internet. ES necesario desarrollar
paguetes de software y material de instruccién en torno al uso de datos provenientes del satélite
para advertir de los efectos del humo y analizar sus concentraciones. En areas con graves
problemas de salud debido a incendios prolongados e intensos, se debe asegurar la confiabilidad
de los estimados de emisiones de fuego a través de una validacion continua, usando mediciones
en €l terreno y a distancia. Esta validacion mejorard el ingreso de datos obtenidos por via satélite
en e modelo de simulacion. Una vez desarrollados, 1os paquetes de software contribuiran
también en laidentificacion de los peligros ambientales para la salud humana.

Modelos de transporte atmosférico

La distribucion y concentracion de los incendios se deben calcular a través de modelos de
transporte atmosférico. La descripcion de la distribucion espacial y temporal de estas emisiones
debe considerar la situacion antes, durante y después del episodio. En cada una de estas etapas,
se deben alcanzar metas preestablecidas. En ese sentido, se recomienda identificar a la
institucion capaz de llevar a cabo € conjunto de tareas asociadas a monitoreo y modelo del
climaen cada érea.



M edidas de mitigacién

Las medidas de mitigacion recomendadas para eventos agudos incluyen la permanencia en
ambientes interiores, modificaciones en € estilo de vida, €l uso de purificadores de aire,
mascaras y respiradores, medidas preventivas en exteriores, la evacuacion a refugios de
emergencia y € cambio en las actividades escolares y comerciales. Para mejorar la proteccién
ofrecida por la permanencia en ambientes interiores, las personas y los administradores de
edificios deben tomar medidas para reducir la filtracion del aire provenientes del exterior. Las
escuelas, los centros de cuidado infantil, las casas de retiro, las clinicas, los hospitales y los
hospicios estan obligados a brindar cuartos con aire acondicionado para personas particularmente
sensibles. Asimismo, estos cuartos deben contar con filtros efectivos. Durante episodios graves
de humo, se debe asesorar a publico sobre modificaciones necesarias en €l estilo de vida como
la reduccion de actividades fisicas y la restriccion del consumo de cigarrillos. Se debe evaluar €
uso de purificadores de aire portétiles y asesorar apropiadamente al publico sobre la compra de
model os adecuados para casas y oficinas. También se debe informar a publico sobre los tipos de
mascaras para polvo y respiradores, asi como en torno a su utilidad relativa para filtrar particulas
de humo, lo que incluye e uso y la seleccién adecuada de los productos disponibles en €
mercado. Se deben tomar medidas preventivas para proteger la saud y la seguridad de los
trabgjadores que deben continuar efectuando labores en exteriores; por eiemplo, los empleadores
deberian proporcionarles respiradores adecuados durante emergencias graves. Durante estos
episodios, las personas particularmente sensibles, deben tener acceso libre a refugios de
emergencia con aire acondicionado (con una filtracion adecuada de particulas). Estos refugios
pueden estar ubicados dentro de grandes edificios comerciales, instituciones educativas o centros
comerciales.

Efectos en la salud

Los estudios epidemiol6gicos sobre ambientes interiores y la exposicion de la comunidad a
humo proveniente de la quema de la biomasa muestran una relacion consistente entre exposicion
e incremento de sintomas respiratorios, mayor riesgo de enfermedades respiratorias y
disminucion de la funcion pulmonar. Asimismo, un nimero limitado de estudios indica una
asociacion entre la exposicion a este tipo de humo y los casos de emergencia en los hospitales.
Las evaluaciones recientes de los efectos de la neblina ocurrida entre 1997 y 1998 en el sudeste
asiaico respaldan la relacion entre dicha exposicion y el incremento de las consultas
hospitalarias. Hasta la fecha, no se han realizado estudios sobre la relacion entre contaminacién
del aire por la quema de biomasa y la mortalidad aguda. Sin embargo, debido a que este tipo de
contaminacion consiste en gran parte en material particulado fino y ultrafino, las nuevas guias de
la OMS sobre calidad del aire para material particulado sugieren la existencia de un impacto
definido en la mortalidad diaria, admisiones a hospitales, casos de emergencia y consultas
externas.

En los paises en desarrollo, se han registrado efectos de la inhalacion de largo plazo del humo
generado por la quema de biomasa (“humo de la biomasa’) en la salud. En dichas naciones las
mujeres pasan muchas horas en cocinas no ventiladas. Si bien estos estudios muestran que la
exposicion a humo de la biomasa esta relacionada con la ocurrencia de enfermedades
pulmonares crénicas en adultos, estas exposiciones son mucho més intensas que las de corto
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plazo que ocurren durante los incendios de vegetacion. Estos estudios muestran con claridad las
graves consecuencias de la exposicion a atos niveles de contaminaciéon del aire debido a la
guema de la biomasa. Los limitados datos de que se dispone sobre humo de la biomasa'y cancer
no indican un incremento del riesgo incluso con atos niveles de exposicion. Esta evidencia
incluye estudios sobre la exposicion de largo plazo a niveles elevados de humo de la biomasa
producido en cocinas domésticas de paises en desarrollo. Si bien € humo de la biomasa es
potencialmente carcinégeno, 1o es en mucho menor medida que € gas emitido por los tubos de
escape de vehiculos motorizados.

La evaluacion de los efectos del humo producido por incendios de vegetaciéon no es tarea fécil.
Entre los factores criticos en la identificacion de estos efectos estan los siguientes. las
caracteristicas de los contaminantes, la exposicion de la poblacion, la exposicion personal, la
susceptibilidad de la persona expuesta, los factores potenciales de confusion y la diversidad de
efectos estudiados. La disponibilidad de datos relacionados con estos factores afecta en gran
medida la eleccion del tipo de estudio. Los tipos de estudio sobre epidemiologia de la
contaminacion del aire son muy variados e incluyen los siguientes. estudios de exposicién
controlada de corto plazo (estudios de camara), estudios de exposicion de corto plazo y estudios
de exposicion de largo plazo. Los dos ultimos reflgjan un enfoque epidemioldgico tipico del
problema de exposicién a la contaminacion del aire. Los tres requieren una planificacion
cuidadosa en las etapas de disefio, implementacion y andlisis. Durante una emergencia, se puede
requerir una evaluacion epidemioldgica rdpida, que sobre todo se concentre en aspectos
demograficos y preocupaciones de salud de la poblacién afectada.

El sistema de vigilancia para monitorear enfermedades respiratorias y cardiovasculares es un
componente importante del plan de salud publica destinado a afrontar la exposicién relacionada
con la contaminacién. Si bien muchos paises cuentan con un sistema similar para enfermedades
infecciosas, muy pocos tienen uno para males no infecciosos. Sin embargo, con € nimero
creciente de bases de datos computarizadas, sobre asuntos clinicos, se puede implementar un
sistema de vigilancia para enfermedades que podrian ser agravadas por contaminantes del aire.
Antes de una emergencia relacionada con incendios, un servicio de salud podria establecer un
sistema de vigilancia para identificar enfermedades cardiorrespiratorias cronicas. De esta
manera, se podrian evaluar los cambios de estas enfermedades durante un incendio. Si no se
cuenta con un sistema de vigilancia, es poco probable que e departamento de salud publica
disponga de informacion confiable para actuar. Como ya se menciond, luego de un incendio, las
instituciones de salud disponen de diversos disefios de investigacion para determinar los efectos
del episodio en lasalud y pueden usar estos datos y resultados para el aborar politicas futuras.

Paliticas publicas

Objetivos de las politicas

En cuanto a politicas, la mayoria de paises cuenta con leyes y reglamentos sobre e control de
incendios forestales y de la contaminacion del aire, asi como sobre la proteccion de la salud
publica y e ambiente de los efectos de la neblina. Las necesidades actuales se centran en la

identificacién de éreas deficientes y en la implementacion de medios para fortalecer €
cumplimiento de dichas medidas.
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L os objetivos de las politicas son:

> prevenir y controlar los incendios de vegetacion y del terreno;

> proteger lasalud y la seguridad publica durante estos eventos,

» prohibir e fuego abierto;

» introducir e implementar guias y normas sobre calidad del aire, y

> fortalecer el control de emisiones producidas en fuentes movilesyy fijas.

Los elementos de una politica de desarrollo son los siguientes:

» planificar el uso del terreno a partir del principio de desarrollo sustentable, y

» proteger a las comunidades y ecosistemas en riesgo de los efectos de los incendios y
neblinas.

L os elementos de una politica de evaluacion incluyen:

» monitorear la calidad del aire einformar a respecto;

» desarrollar un mecanismo efectivo para monitorear incendios de vegetacion y del terreno;

» desarrollar capacidades de deteccion y prediccion de incendios de vegetacion y niebla, y

» monitorear los efectos de lanieblaen lasalud y el ambiente.

Las politicas de control se centran en los siguientes aspectos:

» informar a publico y a las autoridades sobre la calidad del aire y sobre las medidas que se
deben tomar a respecto;

» asesorar al publico sobre las medidas que se deben tomar para proteger la salud,

» garantizar la existencia de provisiones e instalaciones médicas para mitigar los efectos de
estos episodios en la salud;

> apoyar alos paises necesitados y promover la cooperacion entre naciones,

» minimizar la contaminacién por neblina derivada de la quema de combustible;
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» fortalecer las capacidades de |os organismos competentes, y
> fortalecer la cooperacion y € apoyo entre organismos involucrados.

El éxito de una politica, plan de accion o mecanismo de respuesta dependera del intercambio
oportuno de datos, informacion y experiencia entre las autoridades y 10s centros especializados
en los ambitos nacional, regional e internacional, asi como de su cooperacién constante. A escala
internaciona y nacional, se deben redlizar acuerdos institucionales. La capacidad de efectuar
una alerta temprana es invalorable para las autoridades nacionales que tratan de asegurar €
cumplimiento de controles estrictos durante la quema —tanto controlada como abierta- de
vegetacion, cultivos, bosques y cuaquier otra forma de biomasa o residuo. Durante un incendio,
las autoridades nacionales deben consultar con los organismos internacionales competentes.
Estos organismos deben investigar la factibilidad de establecer un panel de expertos en neblina,
cuyos miembros estén comunicados a través de medios electrénicos para e intercambio rapido
de datos e informacion.

Los componentes criticos de los esfuerzos desarrollados por los gobiernos nacionales para
controlar los incendios de vegetacion incluyen la educacion de la poblacion respecto a los efectos
potenciales de este tipo de episodios en la salud. Estos esfuerzos educativos deben desarrollarse
antes y durante la ocurrencia de un incendio, a fin de prevenir y mantener informada a la
poblacion.

Planes de accion nacional para casos de neblina

Se debe desarrollar y difundir através de los medios de comunicacion un plan de accidn nacional
para casos de neblina afin de que la poblacién esté totalmente preparada para afrontar |os efectos
de los incendios forestales antes de que ocurra un episodio de contaminacion del aire. De
acuerdo con este plan de accién, los gobiernos deben desarrollar procedimientos operativos y
asegurar gue la poblacion esté a tanto de cualquier cambio realizado en los servicios e
instalaciones publicas durante una situacion de emergencia. Los datos de los centros de salud,
hospitales y registros de mortalidad sobre enfermedades relacionadas con la contaminacion del
aire deben reportarse periddicamente. Se deben desarrollar esfuerzos educativos especiales para
personas potencialmente sensibles como asmaticos, ancianos y nifios a fin de prepararlos
adecuadamente para encarar episodios de contaminacion del aire. A través de los medios de
comunicacion, las autoridades de salud deben responder activamente a preocupaciones
frecuentes como la seguridad del agua potable y de los aimentos expuestos a humo durante
periodos prolongados.

Lecciones de losincendios de 1997 y 1998

Al revisar los episodios de incendio y humo ocurridos en 1997 y 1998, la Organizacion de las
Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion (FAO) evalud las politicas publicas
relacionadas con los incendios forestales. La reunion de expertos determind la necesidad de
establecer sistemas confiables y actualizados para € reporte, andlisis y amacenamiento de datos
sobre incendios en los ambitos nacional, regiona y global. Estos datos asi como la informacién



sobre las causas y los efectos socioecondmicos y ambientales de los incendios, constituyen la
base para la elaboraciéon de politicas. A esto se suma la necesidad de que exista un acuerdo
internacional sobre términos y definiciones como base para compartir y transmitir informacion.
La informacién sobre alternativas de mangjo de recursos y sus consecuencias resulta esencial
para comprometer a todas las partes interesadas en la elaboracion y desarrollo de politicas.

No existe una férmula Unica capaz de cubrir la gran variedad de condiciones ecoldgicas,
socioecondémicas y culturales que pueden darse entre o dentro de las regiones, ni los distintos
objetivos de las diversas sociedades en este campo. Sin embargo, existen algunos principios
generales que son comunes a todas las situaciones y objetivos. Estos principios incluyen los
siguientes:

» elaboracion de politicas en los &mbitos nacional y regiona que traten especificamente los
incendios de vegetacion como un componente integral de las politicas de uso de tierras, ali
donde antes no existian.

> flexibilidad en la implementacién de politicas y capacidad para revisar y analizar las que
estén relacionadas con los incendios.

> estrategias y objetivos de implementacion claros y mensurables para minimizar los multiples
efectos adversos de los incendios descontrolados y maximizar los beneficios de la prevencion
y € uso controlado del fuego. Estos objetivos y estrategias pueden generar practicas
sustentables en € uso de las tierras, politicas intersectoriales compatibles, responsabilidades
compartidas en el control de incendios a escala comunitaria y participacion del sector
privado y de organizaciones no gubernamentales. Esto supone que |os responsables de tomar
decisiones reconozcan que en muchos casos, e mangjo sustentable de las tierras sdlo puede
lograrse a través de la devolucion del control de los recursos forestales y la participacion de
las comunidades vecinas a los bosques o residentes en ellos en todos |os aspectos del mangjo
y la proteccién frente a los incendios. Asimismo, las politicas de uso de las tierras deben
considerar la necesidad de incentivos y subsidios adecuados para la prevencion de incendios.

» se debe crear un marco favorable para todos |os aspectos del control sistemético de incendios
(prevencion, deteccion, supresion, incendios prescritos, rehabilitacion posterior a incendio,
etc.) y pararealizar un balance adecuado entre los diferentes componentes del sistema. Este
marco debe intentar cuantificar los valores monetarios y 1os no comerciales a fin de enfatizar
los costos y beneficios para la sociedad y para |los responsables de la toma de decisiones.

» las politicas que tiendan a incrementar los incendios de vegetacion deben considerar los
efectos que estos tienen en la salud publica. Las politicas relacionadas con € mantenimiento
de la salud de ecosistemas adaptados a incendios deben buscar un equilibrio entre la salud
publicay la salud forestal.

L as diversas organizaciones involucradas en actividades relacionadas con incendios forestales en
el @mbito global y regional requieren una colaboracién y coordinacion continua y creciente. Se
deben realizar acuerdos transfronterizos o regionales de colaboracion en € control de incendios,
con e apoyo técnico y financiero de organizaciones internacionales. Asimismo, estas



organizaciones, en estrecha colaboracién con la comunidad cientifica y los usuarios finales,
deben apoyar € disefio e implementacion de un sistema global de inventario y reporte de
incendios para incrementar la preparacion y la respuesta ante este tipo de eventos en los ambitos
nacional, regiona y global. Las organizaciones internacionales deben cumplir una funcion
catalizadora en e establecimiento de redes para promover € intercambio de informacién y la
cooperacion técnica entre paises en desarrollo y naciones desarrolladas. Se deben asignar
suficientes recursos para estos propdsitos.

Se debe aprovechar |a experiencia acumulada 'y € conocimiento y las costumbres de las culturas
indigenas tradicionalmente relacionadas con €l fuego como una guia para las précticas y politicas
de control de incendios. Asimismo, se deben desarrollar sistemas de evaluacion para estimar los
dafios y los beneficios de los incendios y dirigir la atencion hacia los verdaderos costos y
beneficios de estos. En la medida en que las politicas y técnicas destinadas a incrementar la
productividad agricola restringen la aparicion de programas inadecuados, disminuiran la
explotacion forestal para la agricultura no sustentable y, de esta manera, reducirdn € dafio
producido por los incendios forestales.

Necesidades de investigacion

La formulacién e implementacion de politicas en este campo puede estar respaldada por aspectos
técnicos como e control sistemético o integrado de los incendios; la cooperacién ingtitucional, la
restauracion o rehabilitacion y la tecnologia, la investigacion e informacion. Las nuevas
tecnologias ofrecen los medios para introducir politicas de uso de tierras modernas y méas
aceptables desde €l punto de vista ambiental y social. Las técnicas de "quema nula' para despejar
nuevas tierras merecen una atencion especial. En los ambitos naciona y regional, se debe
fortalecer la investigacion sobre incendios a fin de apoyar € desarrollo de nuevas politicas y
capacidades para controlarlos, especiadmente aquellos estudios relacionados con los aspectos
socioeconémicos y culturales de los incendios. Se requiere investigar una serie de temas que
incluyen los siguientes:

» desarrollo de nuevas tecnologias de sensores remotos para mejorar la asesoria en la toma de
decisiones para € control de incendios, lo que incluye tecnologias de detecciéon y de alerta
temprang;

» técnicas de recuperacion posteriores a los incendios, efectos de los incendios y procesos de
recuperacion del ecosistema;

» impacto del cambio climético en los regimenes de incendios y su gravedad;

» implementacion de un inventario global de incendios de vegetacién y de un centro dedicado a
monitorear, archivar y diseminar informacion global, asi como a predecir incendios y
peligros relacionados;

> atencién especia a emisiones radiactivas generadas por incendios;

» desarrollo de informacidn béasi ca sobre incendios en diferentes ecosistemas;

Xi



» factores fisicoquimicos gque contribuyen a generar cambios temporalesy espaciales durante €l
transporte;

> recopilacién de informacién sobre niveles de exposicion y actividad del fuego, en referencia
a episodios anteriores de incendios y humos,

> estrategias de mitigacion, e

» impacto de la contaminaciéon del aire en la salud de la poblacion debido a la quema de
biomasa.

Conclusiones

Los incendios de vegetacion, especialmente los no controlados, son una fuente sustancial de
contaminacion del aire en areas urbanas y rurales. Se suman a la contaminacion del aire en
ambientes urbanos e interiores (debido a la quema de madera y carbén en las viviendas parala
cocinay la calefaccion). Lainhaacién del humo proveniente de incendios de vegetacion eleva el
riesgo de enfermedades respiratorias agudas durante la nifiez, la principal causa de mortalidad en
los paises en desarrollo. Esta carga adicional afecta especialmente a las mujeres, quienes ya estan
expuestas a atos niveles de contaminacién en sus hogares. La “roza’ —que permite despegjar
terrenos para la agricultura mediante la quema- contribuye a generar cambios acelerados en €
ambiente y deterioro ambiental. Esta aplicacién de los incendios forestales es consecuencia de la
pobreza. La reduccion de la pobreza es €l principal reto para asegurar € desarrollo sustentable y
condiciones de vida saludables. Debido a que la salud depende en gran medida del ambiente, se
deben tratar todas las dimensiones del problema de los incendios de vegetacion.

Los incendios de vegetacion son un aspecto importante de salud publica ya que suponen riesgos
significativos para la salud humana 'y el ambiente. Pueden pasar de ser desastres “naturales’ a
emergencias mas complejas debido a sus efectos nacionales y regionales tales como los
movimientos de poblaciéon y las consecuencias en la economia y la seguridad de los paises
afectados. En vista del cardcter de emergencia potencialmente complegja de este tipo de
incendios, la eélaboracion de un sistema de alerta temprana requiere la formacién de grupos
multidisciplinarios de cientificos, técnicos y administradores. Las guias de salud brindan
informacion para implementar un sistema de aerta temprana a fin de proteger la salud humana
de los efectos del humo vy la neblina producidos por estos incendios y, por lo tanto, ayudan a los
gobiernos a afrontar |os episodios continuos.

Estas guias son resultado del trabgjo de dos departamentos de la OMS:. & Department of
Emergency and Humanitarian Action (EHA) y e Department of Protection of Human
Environment (PHE), ambos parte del Cluster of Sustainable Development and Healthy
Environment (SDE). Las recomendaciones y capitulos se delinearon durante la reunion de
expertos de la OMSPNUMA/OMM readlizada en Lima, Pert, en octubre de 1998.

Los objetivos de las guias de salud son crear las capacidades necesarias no solo en los niveles

regionales y nacionales, sino también locales y apoyar los esfuerzos de planificacion que ha
puesto en marcha la OMS para e desarrollo sustentable desde € punto de vista ambienta y de
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saud; brindar la evidencia y orientacion requeridas para fortalecer las bases de una accién
intersectorial en las politicas y planificacion del desarrollo sustentable; determinar cuéles son las
mejores practicas y difundirlas a escala mundial; fortalecer los vinculos entre salud, ambiente y
desarrollo; y apoyar continuamente el desarrollo e implementacion de los planes de accion para
en casos de neblina a escala regional y nacional como parte de los planes de accion ambiental
gue se integraran alos esfuerzos nacionales de planificacion del desarrollo sustentable.

Las guias de salud para incendios de vegetacion contribuyen a garantizar que se sigan

adecuadamente los componentes de salud de la Agenda 21 del Programa de Accion de las
Naciones Unidas, resultado de la Cumbre de la Tierra de Rio de Janeiro.
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1. INTRODUCCION

Cada afio, los incendios destructivos y € uso del fuego en sistemas de aprovechamiento del terreno
afectan varios cientos de millones de hectareas de bosgues y otras formas de vegetacion en €
mundo. En agunos ecosstemas, los incendios desempefian una funcion ecoldgicamente
significativa en € mantenimiento de los ciclos biogeoquimicos. En otros, conducen a la destruccion
de bosgues y a deterioro dd stio en @ largo plazo. Los incendios de vegetacion producen
emisiones de gases y particulas que afectan la composicion y € funcionamiento de la atmésfera
globa. Estas emisiones interacttian con las de los combustibles fésiles y otras fuentes tecnol dgicas,
gue son las principales causas ddl dafio climatico producido por € hombre. Las emisiones de humo
de los incendios en zonas silvestres también causan problemas de visibilidad que pueden producir
accidentes y pérdidas econdmicas, afectar la salud humanay conducir ala muerte.

En la mayoria de a@reas del mundo, los incendios destructivos bajo condiciones climéaticas extremas
tienen efectos perjudiciales en la economia, la salud y la seguridad humana, con consecuencias
graves equivaentes a otros peligros naturales importantes. Sin embargo, a diferencia de la mayoria
de riesgos geolégicos e hidrometeoroldgicos, los incendios de vegetacion representan un riesgo
natural y provocado que puede predecirse, controlarse y en muchos casos, prevenirse. La
glaboraciéon de politicas y guias para reducir @ efecto dd humo generado por la quema de
vegetacion en la salud debe estar vinculada a las politicas que tratan € problema del humo en su
fuente.

Los objetivos de las politicas sobre incendios P por gemplo, las paliticas de uso de tierra 'y las
estrategias de control de incendio® , son reducir los efectos perjudiciaes de estos y mangar los
efectos beneficiosos. Deben cubrir una amplia gama de elementos y sectores de la sociedad,
recursos naturaes, gestion ambiental y desarrollo de tecnologias. Estas politicas y estrategias no
pueden generalizarse debido a los efectos multidimensionales de los incendios segun las diferentes
zonas de vegetacion y ecosistemas, y a los diversos factores culturales, socides y econdmicos
involucrados. Sin embargo, las caracteristicas generaes de los incendios de gran magnitud pueden
derivarse a través de la combinacion de datos climatoldgicos con € registro historico de la
ocurrencia de grandes incendios que generaron emisiones amenazantes paralasaud y lavida. Los
impactos regionaes, incluidos € acance, la direccion y la concentracion de plumas de humo
provenientes de los incendios, brindan un contexto para la planificacion de emergenciasy € disefio
de redes de monitoreo.

Los sstemas de derta temprana son componentes esenciales del control de incendios y humos.
Dependen de la evaluacion de la sequedad de la vegetacion y del clima; de la deteccion y €
monitoreo de incendios activos; del procesamiento de estos datos en sistemas de informacion y su
integracién con otra informacion relevante, por g emplo, la cobertura de vegetacion y los vaores en
riesgo; la capacidad de representar en modelos la ocurrenciay € comportamiento de incendios; y
finAmente, la diseminacién de la informacion. La alerta temprana de los pdigros de incendios y
contaminacién amosférica pueden incluir indicadores locales, como los prondgticos de la
ocurrencia de incendios en relacion con € climay la evaluacion de la sequedad de la vegetacion. No
obstante, hoy se dispone de tecnologias avanzadas que dependen de datos obtenidos por sensores
remotos, de la evaluacion de informacion sindptica sobre € climay de sistemas de comunicacion
internacional, también para ubicaciones remotas.



Estas Guias de salud para incendios de vegetacion se organizan del siguiente modo: en € capitulo
2, la contaminacion dd aire generada por este tipo de incendios se trata con referencia a episodios
recientes de distintos lugares del mundo. Se presentan las fuentes y sus emisiones y se incluye la
transformacién de los contaminantes ddl aire durante € transporte y 1os niveles de exposicion. Estos
ultimos pueden determinarse a través del monitoreo en € terreno y por medio de sensores remotos
con imagenes via satdlite. Se tratan € monitoreo del espacio y de clima, y los modelos de
distribucién de productos inflamables antes, durante y después de un incendio de grandes
proporciones. Este capitulo también incluye procedimientos de respuesta para casos de emergencia
y recomendaciones sobre €l uso de las guias de salud antes, durante y después de los incendios.

El capitulo 3 trata sobre los efectos agudos y cronicos del humo producido por la guema de biomasa
y sobre los efectos agudos del material particulado en la salud. Se aborda la informacion a puablico
sobre la cdidad del aire ambiental, las medidas adoptadas a escala naciona y los efectos del
episodio en la sdud. Las medidas de mitigacion incluyen la permanencia en interiores; la
modificacion de estilos de vida; € uso de purificadores de aire, méscaras y respiradores; las medidas
preventivas en exteriores y la evacuacion a refugios de emergencia. Las secciones sobre derta
publica y medidas de mitigacién concluyen con claras recomendaciones a las autoridades. También
se brinda orientacion sobre la metodologia destinada a evaluar los efectos en los incendios de
vegetacion en la salud. Asimismo, se discute la aplicacion de las guias de la OM S sobre cdidad del
aire durante la ocurrencia de incendios.

El capitulo 4 aborda la prevencion de incendios capaces de amenazar la salud. El problema de la
prevencion puede resolverse a través de précticas apropiadas de uso de la tierra'y por medio de
politicas sobre incendios. Los objetivos de las politicas generales, la existencia de politicas de
desarrollo, evauacion y mangjo, y los planes de accidn naciona para casos de neblina se consideran
como medios apropiados de prevencion y se detdlan las lecciones aprendidas de incendios previos.
Finamente, se sefiadlan las necesidades de investigacion cientificay técnica.

En d anexo A se compilan las referencias bibliogréficas. Las siglas usadas en este documento se
presentan en € anexo B. El anexo C incluye un amplio glosario con los términos usados con
frecuencia para facilitar la comprension del texto. El anexo D contiene un informe preliminar del
Grupo de Expertos Ad Hoc sobre la Base de Datos de Verificacion de Modelos de Transporte y
Dispersién de Largo Alcance. El anexo E reimprime las guias sobre € mango de incendios en
bosques tropicales de la International Tropica Timber Organization. Los anexos F, Gy H s
refieren a seminarios y talleres recientes de la FAO/CEPE/OIT, OMM y OMS, que relacionan los
incendios forestales con & cambio climético, € transporte regional y efectos en la salud. La derta
temprana de incendios y otros riesgos ambientales fue & tema de un taller internaciona convocado
con motivo del Decenio Internacional de las Naciones Unidas para la Reduccién de Desastres
Naturales, cuyos resultados se presentan en € anexo |. El anexo J informa sobre € Globa Fire
Monitoring Center establecido recientemente en la Universidad de Friburgo, Alemania Los
miembros del Grupo de Expertos de la OMS sobre Guias de Salud para Incendios de Vegetacion se
nombran en & anexo K. Los programas internacionales de la OMM (Vigilancia Mundia de la
Atmosfera) y la OMS (Sistema de Informacion sobre la Gestidn de la Calidad del Aire) se presentan
ene anexoL.



2. LA CONTAMINACION DEL AIRE CAUSADA POR LOS
INCENDIOSDE VEGETACION Y LA SALUD

21 INTRODUCCION

2.1.1 OCURRENCIA MUNDIAL DE INCENDIOS. ESTADISTICAS,
INCENDIOS RECIENTES DE GRAN MAGNITUD Y PERDIDAS
DEBIDASA ESTOS.

Solo para un nimero limitado de naciones y regiones se dispone de datos estadisticos confiables
sobre la ocurrencia de incendios en zonas silvestres, areas devastadas y pérdidas. Dentro del
hemisferio norte, los datos més completos sobre incendios forestales se recopilan y publican
periodicamente para los Estados Miembros de la Comision Econdémica de las Naciones Unidas
para Europa (CEPE). Este conjunto de datos incluye a todos los paises de Europa occidental y
oriental, de la ex Unién Soviética, Estados Unidos y Canada. La Ultima serie de datos incluye €l
periodo 1994-1996 (CEPE/FAO, 1998). Sin embargo, esta informaciéon esta restringida a
incendios forestales; por lo tanto, no incluye la quema prescrita en sistemas de agricultura y
pastoreo, que también son una fuente importante de humo.

Algunos paises que estan fuera de esta regién reportan estadisticas de incendios en las paginas de
noticias internacionales sobre incendios forestales. Estos datos estadisticos se actualizan en €
Global Fire Monitoring Center (GFMC), establecido recientemente en Friburgo, Alemania, en €l
marco de la primera fase de un inventario mundial de incendios forestales (GFMC, 1999a).

Se ha desarrollado un conjunto global de datos sobre incendios a partir de incendios activos
detectados por € sensor de un radidometro avanzado de muy dta resolucion (RAMAR) de la
Nationa Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA) de los Estados Unidos. Este conjunto
de datos proporciona la distribucién temporal y espacia de los incendios forestdles a lo largo del
afno. Sin embargo, no brinda una base de datos cuantitativa en funcion del area devastada, la materia
vegeta quemada y las emisiones de gases y particulas generadas. Los sensores espaciales se han
usado en un gran nimero de estudios de casos para determinar las superficies terrestres afectadas y
las emisiones producidas por incendios. Asi, se dispone de herramientas potenciales para efectuar
un inventario cuantitativo de los efectos de |os incendios a través de sensores espaciaes.

La siguiente informacion se toma parcialmente de la base de datos del GFMC, d reporte "Fire and
Related Environmental Hazards' del Programa de Alerta Tempranade Decenio Internaciona de las
Naciones Unidas para la Reduccion de Desastres Naturales (DIRDN) (Goldammer, 1997) y dd
estudio preliminar sobre las "Public Policies Affecting Forest Fires, Europe and Temperate-Bored
Asd’, de la Organizaciéon de las Naciones Unidas para la Agricultura 'y la Alimentacion (FAO)
(Goldammer, 1999).



Principales formas de vegetacion afectadas por incendios:

Los incendios destructivos (incendios no controlados) son comunes en todas las zonas con
vegetacion. Son causados principalmente por la negligencia 'y a menudo estan asociados con la
expansion del fuego usado para €l aprovechamiento de terrenos. Los siguientes tipos de quema
de vegetacion generan humos, que pueden afectar la salud publica:

incendios destructivos (no controlados) en los bosques;

guema de pastos tropicales, matorrales y sabanas con arboles;

conversion de bosgues y matorrales en plantaciones, sistemas agricolasy de pastoreo;
guema de residuos agricolas, control de arbustosy maleza en tierras de cultivo y pastoreo. y
guema prescrita en silvicultura.

Incendios destructivos (no controlados) en bosques:

En los bosques boreales y templados del norte, se producen regularmente incendios destructivos
durante los veranos secos. En Améica de Norte y Euroasia, se queman entre 5y 20 millones de
hectéreas anualmente. En latitudes atas menos pobladas, las fuentes de ignicion estan dominadas
por los rayos, mientras que en las regiones més pobladas, 10s seres humanos se convierten en la
causa dominante. En la region del Mediterraneo, se quema un promedio de 0,6 millones de
hectareas de bosgues y otros tipos de terrenos anual mente.

Por lo generd, los bosques tropicales ecuatoriales son demasiado himedos para permitir la
propagacion de incendios destructivos. Sin embargo, las sequias extremas asociadas con la
explotacion foresta crean periddicamente condiciones de inflamabilidad, disponibilidad de
combustible y propagacion de incendios. Estos sucesos ocurren regularmente en bosques del
sudeste asidtico tropical. Estén relacionados con fluctuaciones climéticas ciclicas causadas por la
oscilacion climatica del sur asociada con @ fendmeno de El Nifio (El Nifio-Southern Oscillation)
(ENSO). A continuacion se presentan algunos gjemplos de incendios de gran escala (catastroficos).
Las mayores &reas afectadas por incendios destructivos en bosgues tropicaes son los biomas
forestales estacionales (bosques caducos y semicaducos, a veces también denominados bosgues del
"monzon™). Aqui, los incendios se producen en intervalos de 1 a 3 afios. Los bosgues coniferos
tropi cal es submontafiosos (bosgues de pino) también estan sujetos aincendios regulares.

Quema de pastos tropicales, matorrales y sabanas con arboles:

L as sabanas tropicales cubren un &rea de cerca de 2.300 a 2.600 millones de hectéreas en e mundo.
Generamente, constan de una capa mas 0 menos continua de pasto con arboles y arbustos
esparcidos. Existen numerosos tipos de transicion entre sabanas y bosgues abiertos. Los
combustibles superficides en estos ecosistemas estdn dominados por pastos y hojas que caen
durante la estacién seca y periodicamente se queman en interval os que pueden variar de 1 a cuatro
anos. La frecuencia de los incendios se haincrementado en algunas regiones como resultado de una
mayor poblacion y un uso més intensivo de los terrenos de pastoreo. El &ea de las sabanas
potencialmente sujetas a incendios cada afio es de varios cientos de millones de hectéreas. Como
resultado, la quema de sabanas libera cerca de tres veces mas emisiones de gas y particulas a la



atmésfera que la quema por deforestacion. Se calcula que mas de 3.000 millones de toneladas
métricas de materia vegetal se queman cada afio en las sabanas tropicales.

Conversion de bosgues y matorrales a plantaciones, sistemas agricolas y de pastoreo:

En los trépicos existen dos tipos comunes de tala forestal para uso agricola: los cultivos rotativos y
la remocion permanente de bosgues. En la agricultura con cultivos rotativos, practicada %s de
millones de personas en € mundo, |as areas taadas se usan para la agricultura durante algunos afios
hasta que los rendimientos disminuyen y luego son abandonadas y se rozan nuevas aress. Las &reas
antiguas retornan a la vegetacion de bosgues. El acortamiento de los ciclos de cultivos rotativos
generamente observado, esta asociado con € deterioro de los lugares. Este hecho hace que esta
técnica tradiciona de uso del terreno sea una de las causas principaes de la deforestacion tropical a
escala global. La remocidén permanente de bosques se redliza a fin de convertirlos en tierras de
pastoreo o cultivo. En ambos casos, la roza y la quema siguen inicidmente e mismo patrén: los
arboles son talados a final de la estacion himeda. Después de la extraccion de arboles
comercializables y utilizables, se dgja que la vegetacion se seque durante cierto tiempo para obtener
una quema mas eficiente.

La conversion de bosques primarios o secundarios en tierras de cultivo y pastoreo permanentes, e
incluso en plantaciones de arboles, se ve impulsada por poblaciones humanas en expansion que
requieren alimentos y espacios adicionales, pero también por programas de repoblamiento en gran
escalay por la especulacion detierras. La cantidad neta de biomasa de la planta, que se combustiona
durante € proceso deroza, estden € intervao de 1 a2 mil millones de tonel adas métricas.

Quema de residuos agricolas, control de arbustosy maleza en tierras de cultivo y pastoreo:

Durante la quema, se dimina una cantidad sustancial de residuos agricolas, por gemplo, pajay
tallos. La magnitud de esta préctica es sumamente dificil de cuantificar debido a su naturaeza
dispersa. No existen estadisticas disponibles, principamente porque esta accion no involucra
materia de valor econdmico directo. Se ha calculado que anua mente se queman entre 800 y 1.200
millones de toneladas métricas de residuos agricolas, o que hace que esta préctica sea una fuente
importante de contaminacién atmosférica, principalmente en los tropicos. Por tradicion, los
incendios también son una practica comun para controlar laintrusiéon de arbustos y maleza en tierras
de pastoreo y cultivo.

Quema prescrita en slvicultura:

Los incendios prescritos son una herramienta de mangjo foresta cominmente usada, en particular
en América del Norte y Audtralia. Sirven para reducir la acumulacion de plantas secas, que es una
de las causas principales de los incendios destructivos. También se usan para diminar €l exceso de
arbustos en la vegetacion, ya que estos compiten con los &rboles de los cultivos por los nutrientes.
En Améica del Norte, cerca de 2 millones de hectéreas se queman anua mente debido a incendios
prescritos. Cifras de Austrdia indican que entre 40 y 130 millones de hectareas se queman
anua mente.



La quema prescrita para estabilizar |as reforestaciones tropicales de pinos y eucaliptos esta cobrando
interés. Debido a las cargas mas livianas de combustible asociadas con la quema en e subsuelo, la
cantidad de materia vegetal consumida por hectarea es relativamente pequefia.

Estacionalidad en € uso defuego paraliberar terrenos e incendios destr uctivos:

En la bibliografia, a menudo se menciona la "temporada de quema’ y se asume que practicamente
ninguna combustion ocurre fuera de estos periodos. En verdad, una gran proporcion de quema de
bosques y sabanas se realiza durante la estacidn seca; por consiguiente, esta practica es sumamente
intensiva en e hemisferio norte de noviembre a marzo y en € hemisferio sur de junio a setiembre.
Sin embargo, la experiencia en paises tropicales muestra que la quema puede observarse
dondequiera cuando hay suficiente material vegetal seco. Esto se aplicano solo a fuego utilizado en
la cocinay para la caefaccion, sino también a quemas de residuos agricolas y del jardin y ala de
areas ubicadas drededor de las viviendas para controlar insectos, malezas, serpientes, etc. y, a
menudo a quemas redlizadas s0lo por € placer de observar las llamas 'y € humo. Al fina de la
estacion lluviosa, muchos agricultores esperan que las areas rozadas se sequen lo suficiente para
guemarse. Esto conduce a un brote de incendios a finales de mayo y principios de junio en la parte
del Brasl correspondiente al hemisferio sur. Por lo generdl, las quemas de roza forestal en gran
escada se inician al fina de la estacion seca para tener obtener combustible mas seco y una mejor
eficiencia de combustion (que se definira més adelante).

Incendiosrecientes de gran magnitud y pérdidasreacionadas con ellos

Solo ocasionamente se dispone de informes detallados con datos finales sobre pérdidas causadas
por los incendios forestales y las otras zonas de vegetacion (incendios en zonas silvestres), que
aborden los efectos en la salud humana. La razon principa de la fata de datos confiables es que la
mayoria de beneficios y pérdidas por incendios producidos en zonas silvestres incluyen valores
intangibles que no pueden estimarse por su uso o valor comercial, como la biodiversidad,
funcionamiento de ecosistemas, la erosién, etc. En agunos casos, se han calculado valores
comerciales como las pérdidas de ingresos por la actividad madereray turistica.

Los grandes incendios destructivos producidos en Borneo durante la sequia por la oscilacion
climética del sur asociada con El Nifio de 1982 a 1983 consumieron més de 5 millones de
hectareas de bosgue y tierras agricolas. La pérdida de valores madereros sumo cerca de 8,3 mil
millones de dilares y € total de valores madereros y no madereros, incluidos los costos de
rehabilitacion, fue de $9,075 mil millones.

La primera evaluacion de los dafios causados por los incendios de 1997 y 1998 en Indonesia
sobre 4 a5 millones de ha fue la siguiente: $4,5 mil millones (dafios en la salud de corto plazo;
pérdidas en la produccion industrid, € turismo, e transporte aéreo, terrestre y maritimo;
disminucién de la pesca; costos de control de incendios; pérdidas de productos agricolas y
madera y de beneficios forestales directos e indirectos; EEPSEA, 1998). La evaluacion més
reciente de las imagenes obtenidas por via satdlite revela que en las idas indonesias de Sumatra
y Kaimantan (Borneo) cerca de 9 millones de hectéreas de vegetacion se consumieron durante
1997 y 1998.



Los incendios producidos en México durante € episodio de 1998 obligaron a gobierno local a
interrumpir la produccion industrial para reducir la contaminacion adicional mientras se
mantuvo e smog generado por |os episodios. Las pérdidas diarias en la produccion se estimaron
en $8 millones.

El Miércoles de Cenizade Australia de 1983:
- mortaidad humana: 75;
- viviendas quemadas. 2.539, y
- ganado doméstico devastado: casi 300.000.

Incendios extensos en bosques y sabanas en Costa de Marfil, 1982 y 1983:
- mortalidad humana: > 100;
- superficie terrestre arrasada: 12 millones de hectéress;
- plantaciones de café consumidos: 40.000 hectaress, y
- plantaciones de cacao consumidas: 60.000 hectéreas.

Incendios forestales en e Nordeste de China durante la sequia de 1987:
- mortalidad humana: 221;
- bosques devastados: 1,3 millones de hectéress;
- personas que perdieron sus viviendas: 50.000, y
- mortalidad humanatotal durante 1950 a 1990 (en toda China): 4.123.

Incendios en la Unidn Soviética durante la sequia de 1987:
- bosques devastados: 14,5 millones de hectareas.

Incendios en los bosques y las estepas de Mongolia (1996-1997):
- area afectada en 1996: 10,7 millones de hectéaress;
- mortalidad humana: 25;
- animales domésticos devastados. 7.000;
- etablos o casas incendiadas: 576/210;
- evaluacion de dafios: $2 mil millones, y
- area afectada en 1997: 12,4 millones de hectareas

Parque Naciond de 'Y ellowstone (Estados Unidos) 1988:
- costos de supresion: $160 millones, y
- pérdidas en ingresos turisticos entre 1988 y 1990: $60 millones.

Impacto del humo generado por losincendios en la salud humana

La contaminacién proveniente del humo generado por incendios en zonas silvestres ocasionalmente
crea Situaciones gque afectan la salud publica y la economia local. En diversos incendios se han
reportado muertes causadas en la poblacion en genera por atas concentraciones de monéxido de
carbono solo 0 en combinacion con otros contaminantes, por gemplo, los incendios forestales en
China en 1987. L os estudios epidemiol égicos indican una asociacion entre niveles de contaminantes
dd aire (especiamente, contaminacion del aire con particulas) producidos por incendios en zonas
slvestresy una variedad de efectos adversos en la salud, incluido € incremento de la mortaidad.



El uso dd fuego en la conversién forestal y otras formas de roza, asi como la propagacion de
incendios destructivos a partir de estas actividades, son muy comunes en paises tropicales. Durante
los afios ochenta y noventa, la mayoria de problemas de contaminacion se observaron en la cuenca
amazoénicay en € sudeste asi@tico. Los episodios graves de smog recientes en € sudeste asiatico
ocurrieron en 1991, 1994 y 1997, cuando los incendios generados por la roza y la expansion de
incendios destructivos en Indonesiay paises vecinos crearon una capa de smog en toda la regién que
duré varias semanas. En 1994, las plumas de humo generadas por los incendios producidos en
Sumatra (Indonesia) redujeron € promedio diario de visibilidad horizontal minima en Singapur a
menos de 2 km; a finales de setiembre de 1994, descendid hasta 500 metros. Al mismo tiempo, la
visibilidad en Malasia descendié a 1 km en algunas partes del pais. En 1997,  humo proveniente
de los incendios incrementd los niveles de contaminacién del aire con particulas durante varios
meses en muchas areas (proceso que se inicid afinales de julio de 1997), con un episodio grave que
ocurrié durante la mayor parte de setiembre. Durante este periodo, los niveles de particulas en
algunas areas fueron 15 veces superiores a los niveles normales. Por gemplo, en la ciudad de
Kuching (provincia de Sarawak, Maasia), se registré una concentracion promedio de MPyo de 24
horas (masa de particul as con didmetros aerodindmicos menores que 10 micrémetros) de 930 pg/m?®.
El gobierno estuvo a punto de evacuar a 300.000 habitantes de la ciudad (Brauer y Hisham-Hashim,
1998).

En las mismas regiones, e humo producido por incendios causd una interrupcion del transito aéreo
local e internacional. En 1982 a 1983, 1991, 1994 y 1997 a 1998, los episodios de smog en
sudeste asi&tico ocasionaron € cierre de aeropuertos y la interrupciéon del transito marino; por
gemplo, en € estrecho de Malacay alo largo de lacostay los rios de Borneo. A finades de 1997, se
produjeron diversos accidentes marinos y aéreos relacionados con € humo. La pérdida de una
aeronave y 234 vidas humanas durante setiembre de 1997 en Sumatra se atribuy6 parciamente a
problemas en € transito aéreo por episodios de smog.

Los incendios destructivos producidos en vegetacion contaminada con elementos radiactivos
conducen a una redistribucién no controlada de radionucleidos; por emplo, radionucleidos de larga
vida como e cesio (**'Cs), e estroncio (*°Sr) y e plutonio (**°Pu). En las regiones méas
contaminadas de Ucrania, Belarls y la Federacion Rusa (regiones de Kiev, Zhitomir, Rovmo,
Gomel, Mogilev y Bryansk), los bosgues predominantes son de pinos jovenes, de edad mediay de
pino duro, que pueden generar peligro de incendios. En 1992, se produjeron incendios destructivos
graves en la region de Gome (Belarlis) y se propagaron hasta alcanzar los 30 km de radio de la
planta de energia de Chernobyl. Las investigaciones revelan que en 1990, la mayoria de
radionucleidos **’Cs estaban concentrados en la basura de los bosques y la capa mineral superior
dd sudo. En los incendios de 1992, los radionucleidos se elevaron hacia la atmésfera. Dentro de la
zona de 30 km, € nivel de cesio radiactivo en aerosoles aumentd 10 veces. Para mayor informacion
sobre la resuspension de materia radiactivo proveniente de incendios forestales, véase d amplio
andlisis de Dusha-Gudym (1996).

Humo generado por la quema doméstica de combustibles biol égicos
Se debe mencionar la quema doméstica de combustibles bioldgicos ya que su contribucién a la

contaminacién del aire ambiental a menudo se mezcla con las emisiones provenientes de incendios
destructivos y de incendios causados por € uso del terreno, especiamente en paises en desarrollo.



Los combustibles biolégicos > madera, carbon vegetal y residuos agricolad son una fuente
importante de energia en e mundo en desarrollo. Por jemplo, en Africa occidental, e combustible
de madera representa entre 60 y 90 % de la energia consumida. Los paises en desarrollo donde la
proporcién de biomasa es menor (arededor de 60%) son los productores de petréleo, 1os que tienen
alto potencia hidroeléctrico o estabilidad econdémica. La produccion de carbdn vegetd para uso
doméstico e industrial también se ha convertido en una opcion atractiva para € uso directo de
madera como combustible. A diferencia de los incendios de vegetacion de quema abierta que a
menudo se restringen a varios meses durante la temporada seca, la quema doméstica de
combustibles bioldgicos se realiza durante todo € afio. Un andlisis mundia preliminar muestra que
el carbono liberado en lafuente como CO, y CO mediante la quema de biomasa doméstica es de 1,6
mil millones de toneladas métricas (Ludwig y otros, 1999).

2.1.2 LA EVALUACION DE PELIGROS COMO BASE DEL ANALISISDE
RIESGOS

Los sistemas de derta temprana para € control de incendios y humos requieren informacion de
varios niveles para ser aplicados a escala local, regional y mundia. La informacion sobre las
condiciones actuales del clima y la sequedad de la vegetacion es € punto de partida de toda
evaluacion predictiva. A partir de esta informacion, se inicia la evaluacion ddl riesgo de incendios
destructivos y se puede pronosticar e comportamiento de los incendios en curso y sus efectos. Los
pronodsticos de incendios de largo y corto alcance permiten evaluar € riesgo y la gravedad de los
incendios dentro del periodo de prediccidn. Las tecnologias avanzadas que utilizan sensores
remotos permiten pronosticar incendios en relacion con € clima y evauar la sequedad de la
vegetacion en areas amplias (desde € ambito loca hasta @ mundia), con una economia y una
exactitud que no pueden lograrse mediante la recoleccion en € terreno y la difusion de informacion.
Los sistemas de sensores remotos también tienen la capacidad de detectar nuevos incendios
destructivos, monitorear incendios destructivos activos y, junto con pronodsticos del clima
relacionados con los incendios, sirven como herramientas, de alerta temprana para incendios
destructivos extremos (PNUMA, 1999).

Clasificacion de peligros deincendios (evaluacion de riesgos de incendios)

Las autoridades responsables del control de incendios han creado sistemas de clasificacion de los
peligros de incendios para advertir sobre la ocurrencia y desarrollo de incendios destructivos
extremos. Los factores que predisponen a un lugar especifico para sufrir la amenaza extrema de un
incendio destructivo cambian con € tiempo medido en décadas, afios, meses, dias y horas. El
concepto de “pdigro de incendio” incluye factores tangibles e intangibles, procesos fisicos y
riesgos. Por definicion:

"Pdligro de incendio” es un término general usado para expresar la evaluacion de los
factores constantes y variables que afectan € inicio, propagacién, intensidad y
dificultad de control delosincendiosy € impacto que estos tienen.

Los sistemas de clasificacion de peligros de incendios generan indices cuditativos y/o cuantitativos
sobre € potencial del fuego que se pueden usar como guias en diversas actividades; incluida la



alerta temprana de las amenazas de incendio. En todo € mundo se han desarrollado diferentes
sistemas de complgidad variable que reflgan la gravedad del riesgo de incendios y la necesidad de
controlarlos.

Si bien un indice Unico sobre € peligro de incendios puede ser Gtil para detectar signos anticipados
de la actividad de incendios destructivos en &reas amplias, es imposible transmitir una imagen
completa del peligro diario de incendio a partir de este Unico dato. Por €lo, es necesario
descomponer la clasificacion de peligros de incendio en sus componentes principales para apreciar
dénde encgjan los factores individuales. Estos se clasifican en tres categorias de aerta temprana de
precursores de incendios:

cambios en la carga de combustible;
cambios en ladisponibilidad de combustible, y
cambios en las variables climéticas que influyen en la propagacion e intensidad del fuego.

L os detalles sobre estos sistemas de derta temprana se presentan en los documentos base de estas
guias.

Uso de datos satélite como ayuda para evaluar € potencial deincendios

La cantidad de vegetacion viva y su contenido de humedad tienen un efecto importante en la
propagecion y la gravedad de los incendios destructivos. La observacion directa del verdor de la
vegetacion es esencia para cuaquier sistema de derta temprana. Hoy en dia, la evaluacion de la
humedad de la vegetacion viva depende de diversos métodos de muestreo manua. Si bien estas
mediciones son muy exactas, son dificiles de obtener en &eas amplias. Por dlo, no llegan a
representar los cambios en los patrones de verdor y humedad de la vegetacion a lo largo de la
region.

Los satdlites meteorol 6gicos actuales de oérbita polar brindan informacion sobre € verdor y otros
parametros necesarios para € control y evaluacion ded impacto de los incendios, con cobertura
globa diaria y resolucién espacia. Esto se logra a través de radidmetros de escaneo de angulos
amplios con imégenes ingtantaneas de los campos, por gemplo, € RAMAR delaNOAA, que mide
la radiacion reflgjada y emitida en canales mdltiples como € visible, @ casi-infrarrojo, el medio-
infrarrojo y € termal. Debido a su disponibilidad, resolucion espacial, caracteristicas espectrales y
bajo costo, € RAMAR se ha convertido en € conjunto de datos de satélite mas ampliamente usado
para la deteccién y monitoreo regional de incendios. Actuamente, los datos ded RAMAR se usan
para d andlisis de la vegetacion y en la deteccion y caracterizacion de incendios de llamas activas,
plumas de humo y huellas de incendio en € terreno.

Desde 1989 se ha investigado la utilidad del indice normalizado de vegetacion (INV) para
monitorear los cambios estacionales en la cantidad y humedad de la vegetacion viva. Los datos
diarios ded RAMAR se combinan en imagenes semanales de las que se borra la mayoria de nubes y
otros efectos similares. El centro de datos de los Sistemas de Observacion de Recursos Terrestres
(ERQOS) de la US Ecological Survey (USGS, 1999a) produce una imagen del INV de los Estados
Unidos. Estas imagenes semanales se procesan més adelante, en relacion con € potencia de



incendios en nuevas imégenes que son interpretadas con mayor facilidad por los encargados del
control de incendios. Se puede acceder a estas imégenes por Internet.

2.1.3 PRONOSTICOSDEL CLIMA EN RELACION CON LOSINCENDIOS

Se requieren mejores pronosticos del clima en relacion con los incendios en una variedad de escalas
de tiempo y espacio. En escalas amplias, los prondsticos exactos del clima en relacion con los
incendios se pueden aprovechar en la planificacion de largo plazo para la asignaciéon de recursos
ecasos. En escdas peguefias, estos prondsticos se pueden usar en la derta, presentacion y
planificacion del despliegue del equipo de supresion de incendios. En escalas alin més pequefias, 1os
pronosticos pueden ser Utiles en la lucha contra incendios y para determinar los periodos 6ptimos
pararealizar incendios prescritos en bosques y tierras agricolas.

Los prondsticos mundiales y regionales del clima en relacion con los incendios y la precipitacion
actualmente estan disponibles en € sitio web del Experimental Climate Prediction Center (ECPC)
dd Scripps Ingtitute of Oceanography (ECPC, 1999). También estan en proceso prondsticos
experimentales mundiales y regionaes para otras regiones. Se estédn extrayendo variables
adicionaes de la superficie terrestre, tales como nieve, suelo y humedad de la vegetacion y pronto
se proporcionaran como parte de los prondsticos. Estas variables adicionales se requieren para
transformar los indices del climaen relacion con los incendios en indices de peligros de incendios,
gue toman en cuenta e estrés de la vegetacion.

2.2 CARACETERIZACIC')N DE LAS FUENTES: PROCESOS DE
EMISIONY POSTEMISION

2.2.1 INTRODUCCION

La quema de biomasa contribuye de manera importante a la contaminacion del aire con
particulas y gases toxicos y de invernadero en todo e mundo. En muchos casos, esto resulta en
una exposicion humana a atos niveles de diversos contaminantes del aire, pero a diferencia de
algunas fuentes producidas por € hombre, dicha quema esta mal cuantificada. La naturaleza de
la quema de biomasa es tal que la combustion no se completa y, como resultado, se emite un
gran nimero de contaminantes. Los contaminantes del aire (0 sus precursores) que a menudo
tienen mayor conexién con las exposiciones de la poblacion en genera son € material
particulado (MP), los dxidos de nitrégeno (NOy), € didxido de azufre (SO,), y € mondxido de
carbono (CO). Por gemplo, las emisiones de compuestos basados en azufre y nitrogeno
dependen de la eficiencia del proceso de combustion y, la composicion quimica de la vegetacion
guemada.

Después de la emision y durante € transporte, las emisiones de la combustién experimentan
procesos de transformacion gue generan cambios fisicoquimicos en los compuestos. Si bien la
exposicion a la mayoria de contaminantes del aire puede tener efectos potencialmente



perjudiciales en la salud, pruebas cientificas recientes indican que las particul as transportadas por
el are, especidmente las muy peguefias (con didmetros aerodindmicos menores de 2,5 nm),
podrian tener efectos mayores. Estas particulas tienen mayor probabilidad de sedimentarse en las
partes més profundas de las vias respiratorias humanas, donde pueden tener una serie de efectos
debido a su naturaleza fisica, quimica, toxicolégica o carcindégena. La importancia relativa del
dafio que producen estas particulas en la salud humana y su abundancia relativa en las emisiones
son razones por las cuales reciben mayor atencion gue otros contaminantes cuando se considera
la exposicion a plumas de humo provenientes de la quema de biomasa. Estimados razonables de
la exposicion a otros compuestos pueden obtenerse de razones de compuestos toxicos de aire en
relacion con CO, CH, y MP,s (masa de particulas con diametros menores a 2,5 micrémetros) a
partir de la caracterizacion de uno o dos compuestos. Desde luego, esto presupone que las
emisiones provienen de la qguema de biomasa o que la contribucién de la qguema de biomasa
puede ser desagregada. En general, los enfoques integrales estandarizados para tratar |10s riesgos
potenciales de las emisiones de incendios de biomasa para la salud publica deben incluir:

() caracterizacion de la magnitud y composicion de las emisiones y su transformacién durante
el transporte;

(b) cuantificacion de las concentraciones resultantes de los contaminantes del aire téxico en €
aire de areas pobladas,

(c) evauaciéon de los posibles escenarios de exposicion para las poblaciones afectadas (en
interioresy exteriores), y

(d) Evaluacion de los riesgos causados por estas exposiciones parala salud.

2.2.2 FACTORES QUE AFECTAN LA COMBUSTION INCOMPLETA

La eficiencia de combustion se define como la razén de carbono liberado como CO,. Para fines
précticos, la eficiencia de combustién modificada se define como la razén de carbono liberado
como CO; dividido entre la suma de CO, y CO. Al dividir la cantidad de CO liberado entre €
CO:; liberado se obtiene una medida aproximada de la eficiencia de combustion. Las razones del
CO en relacion con € CO, varian de aproximadamente 0,04 para la combustion con llama a mas
de 0,25 para la combustion sin llama. La combustiéon sin llama se limita a situaciones donde €l
combustible es consumido por procesos gue no generan llama, y por lo general, son de muy bagja
intensidad. Produce altas emisiones de material particulado, CO y otros compuestos de la
combustion incompleta. Las propiedades del combustible pueden afectar en gran medida la
cantidad de combustion sin llamay la mezcla globa de emisiones. Por gjemplo, en ecosistemas
de sabanas, 90% de la vegetacion podria ser consumida por la combustion con llama. Esto seria
muy diferente de un incendio de vegetacién como turba, troncos podridos o residuos de madera,
donde 90% se consume a través de la combustion sin [lama. Se debe observar que la combustion
de turba puede generar més de 17 toneladas/ha-cm métrico consumido, que se traducen en hasta
1,5 toneladas métricas de CO/ha-cm de profundidad de turba consumida por un incendio (segn
la densidad de la biomasa).
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2.2.3 CONTAMINANTES GENERADOSPOR LA COMBUSTION

En € estudio del humo y sus efectos en la salud de los bomberos que acttian contra incendios
destructivos, Ward y sus colaboradores discutieron varias emisiones de la combustion y
establecieron clases de estas emisiones (Ward y otros, 1989). Estas sustancias se clasifican del
siguiente modo:

material particulado (MP),

hidrocarburos arométicos polinucleares (HAP),
monoxido de carbono (CO),

aldehidos,

acidos organicos,

compuestos organicos volatiles (COV)y semivolétiles,
compuestos basados en nitrégeno y azufre,

radicales libres,

0zono y oxidantes fotoquimicos,

10.  fraccionesinorganicas de las particulas.

©CoOoNOO~WNE

1) El material particulado de incendios destructivos es altamente visible, afecta la calidad del
aire y tiene un efecto potencialmente considerable en la salud humana. Los incendios
forestales producen gran cantidad de particulas con resistencias en la fuente que, en algunos
incendios de grandes proporciones exceden 0,6 toneladas métricas por segundo (Wade y
Ward, 1973). En funcion del nimero, la mayoria de particulas emitidas por la quema de
biomasa son ultrafinas, y solo una peguefia fraccién estd en € intervalo de tamafio méas
grande (figura 2.2.3-1a, 1b; Morawska y otros [1998]; Morawska y Thomas [1999]). Lo
mismo sucede en emisiones de cualquier otra fuente de combustién. Las particulas ultrafinas
se definen como aquellas con un didmetro inferior a 0,1 micrometro. Las particulas finas son
las mas peguefias que 2,5 micrémetros y las gruesas, las més grandes que 2,5 micrémetros.
L as particulas ultrafinas se aglomeran rapidamente para formar particulas finas.

La masa de particulas de la quema de biomasa puede separarse en dos modalidades:
particulas finas con un didmetro promedio de 0,3 micrémetros que por lo general, se producen
durante la combustién del material organico y particulas gruesas con un diametro medio mayor
de 10 micrémetros. La investigacion, tanto a partir de muestras en € terreno (Ward y Hardy,
1989) como del aire, presenta la distribucién bimodal con una fraccion pequefia de la masa total
(menos de 10 %) entre 2 y 10 micrémetros (Radke y otros, 1990). Los datos disponibles indican
gue la mayoria de material particulado producido por la quema de combustibles fésiles o de la
biomasa se encuentra en particulas de menos de 2,5 micrometros de didametro aerodindmico
(EPA, 1998a). Las particulas finas representan entre 90 y 100% del materia particulado. La
combustion sin llama libera particulas mas finas que la combustion con llama.
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Figura la. Distribucién de las particulas segun su tamafio en el centro de la
ciudad de Brisbane a 20 km a sotavento de un incendio de matorrales y
distribucion de particula tipica en Bristone sin influencia de incendios de
matorrales
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Figura 1b. Distribucion de las particulas segun su tamafio en Jabiru a 200 m a
sotavento de un incendio de césped y distribucion de particulas de fondo sin
influencia de incendios de césped
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Figura 2.2.3.-1a, 1b (Morawska y Thomas (1999))
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Las particulas finas constan de 60 a 70% de carbono orgénico (Ward y Hardy, 1989).
Generamente, otro 2 a 15% es carbono grafitico y € resto es materia de ceniza inorganica
(Ward y Core, 1984). Muchos compuestos carcindgenos conocidos estan contenidos en la
fraccion de carbono organico y se sabe que las particulas llevan elementos traza absorbidos,
elementos toxicos condensados y radical es posiblemente libres.

Para e tema de la exposicion publica, las particulas finas son de interés prioritario. La
investigacion reciente (resumida en EPA, 1998a; Wilson y Spengler, 1996) ha encontrado
pruebas de incrementos pequefios pero significativos en la mortalidad debido a la exposicién a
bajos niveles de MPy. Se ha encontrado una mayor correlacion para M P, s que para MPy entre
salud y material particulado transportado por el aire (Dockery y otros, 1993). Debido a que la
mayoria del nimero y la masa de material particulado generado por la quema de biomasa esta en
el intervalo de particulas finas (por debgjo de 2,5 micrometros), se requiere medir la fraccion
MP, s para poder caracterizar megjor €l riesgo parala salud.

L os hidrocarburos aroméaticos polinucleares (HAP) son una clase de compuestos contenidos
en la fraccion organica del material particulado fino. Algunos de los compuestos de HAP
asociados con las particulas son carcindgenos. Recientemente, la OPS (1998a) publicd una
compilacion de efectos de HAP no heterociclicos seleccionados en la salud (1998a). Los HAP
considerados incluyeron acenafteno, acenaftileno, antraceno, benzo[a]pireno, benz[a]antraceno,
dibenz[a,h]antraceno, fluoranteno, naftaleno, fenantreno y pireno. EI HAP més estudiado es €l
benzo[a] pireno B[a]P, una sustancia fisiol 6gicamente activa que puede contribuir a desarrollo de
cancer en células humanas. A pesar de la presencia conocida de sustancias carcindgenas en las
particulas producidas por la combustion de la biomasa, los datos disponibles no indican un
mayor riesgo de cancer incluso con niveles muy altos de exposicion. Estas pruebas incluyen
estudios de exposicion de largo plazo a altos niveles de humo procedente de la biomasa utilizada
en la cocina doméstica en paises en desarrollo. Aun més, s bien € humo de la biomasa es
claramente mutagénico, 1o es en un grado mucho menor que los gases emitidos por 10s escapes
de vehiculos automotores, sobre una base de masa equivalente (Brauer, 1998). Los compuestos
de HAP observados en el humo de incendios prescritos para la reduccion de troncos (residuos de
madera) y la guema de hojas de pino en laboratorios incluyen las siguientes especies (Ward y
otros, 1989; McMahon y Tsoukalas, 1978; DeAngelis y otros, 1980): antraceno, antantreno-
dibenzopireno, benz[alantraceno, 1,2-Benzantraceno, benzo(a)fluoranteno, benzo(a)pireno,
benzo(e)pireno, benzo(b/j/k)orantenos, benzofluoranteno, benzo(ghi)fluoranteno,
benzo[ghi]perileno, criseno, metilantracenos, dibenzantracenos-dibenzfenantrenos, fluoranteno,
indenopireno, fenantreno, perileno, pireno.

Para prop0sitos comparativos, se recogié un conjunto de muestras de aire ambiental en Sumatra,
Indonesia del 4 a 8 de noviembre de 1997 (Pinto y otros, 19984). Este conjunto de datos
dispersos indica que las concentraciones de HAP podrian ser mayores que las registradas para la
reduccion de troncos y humos provenientes de la quema de hojas de pino por un factor de 2 a 5.
No todos los compuestos enumerados tienen igual carcinogenicidad. Se han desarrollado mas
datos para B[a]P que para otros compuestos de HAP en € caso del humo proveniente de
incendios en zonas silvestres. Ward y otros (1989) encontraron que los factores de emisiéon para
B[aP se incrementaron proporcionalmente a la densidad de vegetacidon viva que cubre las
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unidades de incendio prescritas. Esto no se ha comprobado para otros ecosistemas con
vegetacion viva afectados por combustiones con llama.

Los compuestos de HAP se sintetizan a partir de fragmentos de carbono en grandes estructuras
moleculares en ambientes con bajo contenido de oxigeno, como ocurre dentro de la llama, en la
region rica en combustible. Si 1a temperatura no es adecuada para que los compuestos se
descompongan a salir de la llama, se liberan a la atmosfera'y se condensan o se adsorben en la
superficie de las particulas. Se sabe que muchos sistemas de combustion producen compuestos
de HAP y la guema de combustibles forestales es considerada como una de estas fuentes. Poco
se conoce acerca de las condiciones de combustion en incendios destructivos, pero experimentos
recientes indican que las emisiones no difieren mucho de los incendios prescritos cuando las
condiciones de quema son similares. Las pruebas indican que en los incendios secundarios de
baja intensidad, la razon de benzo[a]pireno en relacién con las particulas es mayor 20 veces que
en los incendios grandes (McMahon y Tsoukalas, 1978). Para estufas de madera, se establecio
unareacion entre la tasa de quemay la emision de HAP. De manera especifica, a medida que se
incremento la tasa de quema, disminuyeron las emisiones organicas totales, pero aument6 la
proporciéon de HAP. De Angelis y otros (1980) encontraron que la tasa de emision de HAP era
mas alta en un interval o de temperatura de 500 a 800 °C. Esto seria compatible con los resultados
de incendios secundarios de bgja intensidad de McMahon y Tsoukalas (1978).

El mondxido de carbono es un gas toxico incoloro e inodoro producido por la combustion
incompleta de combustibles de la biomasa, y es menos abundante que el CO, y € vapor de agua.
La carboxihemoglobina se crea en la sangre de los seres humanos en respuesta a la exposicion a
CO, que reemplaza la capacidad de los eritrocitos para transportar oxigeno. Por o general 3 a 4
horas de exposicion a concentraciones de CO de 35 ppm generan un nivel de 5% de
carboxihemoglobina, que puede generar signos de desorientacion o fatiga en las personas.

El CO se produce en mayor abundancia a partir de la combustion sin Ilama de los combustibles
forestales. Inmediatamente después de que cesa la combustion con llama, se generan niveles
maximos de CO. Estos fendmenos coinciden con actividades de supresion, especia mente cuando
se usan métodos de ataque directo. A medida gue ceden las llamas, se libera CO en la tasa més
altay por lo general, se mantiene en esta tasa durante los primeros minutos del periodo de cese.
Para incendios en condiciones intensas de sequia, la combustion sin llama puede ser
autosostenida 'y consumirse en latierravegetal, y en algunos casos, en € suelo, cuyo componente
organico constituye mas de 30% del total. Se pueden producir grandes cantidades de humo en
condiciones graves, que a veces se mantienen durante dias y semanas.

Aldehidos. Ciertos aldehidos son compuestos extremadamente irritantes para las mucosas del
cuerpo humano. Algunos, como e formaldehido, son potencialmente carcindégenos y, en
combinacion con otras sustancias irritantes, pueden incrementar € riesgo carcindgeno de la
exposicion. El formaldehido es uno de los compuestos que se produce en mayor abundanciay es
liberado de manera proporcional a muchos de los demés compuestos de la combustién
incompleta. En e cuerpo humano, el formaldehido se transforma rapidamente en &cido formico,
gue se eimina muy lentamente. La capacidad de las células segregadoras en los pulmones para
absorber las bacterias extrafias disminuye a través de la exposicién a compuestos de aldehidos,
gue pueden acentuar las infecciones del aparato respiratorio.
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La acroleina, otro aldehido, también se emite durante la combustién incompleta de combustibles
forestales. En € humo producido por los cigarrillos, la acroleina es cerca de 10 veces méas
abundante que & formaldehido. Segin Dost (1986), las concentraciones de acroleina pueden ser
tan altas como 0,23 a 23 mg/m® cerca de los incendios y pueden incrementar el carécter irritante
del humo cerca de las lineas de incendio. Los niveles umbral de acroleina que causan irritacion y
efectos en la salud son 0,07 mg/m?® para la percepcién de olor, 0,13 mg/m® para la irritacion de
los ojos, 0,3 mg/m*® para la irritacién nasal y ocular y 0,7 mg/m® para la tasa de respiracion
disminuida (OMS, 1991). En estudios realizados con animales, se observo que la funcién de las
vias respiratorias y los efectos histopatoldgicos son de 0,5 a 0,8 mg/m® (exposicion continua,
OMS, 1991). Los adehidos han sido dificiles de cuantificar para incendios forestales y aln
existen muchos temas que deben aclararse. La investigacion reciente de Reinhardt (1994) indica
gue la acroleina se produce proporcionalmente a formaldehido. Por otro lado, Y okelson y otros
(1996), a través de una técnica analitica muy directa, no fueron capaces de identificar la
acroleina en una concentraciéon tan ata como aquella reportada por Reinhardt (1994) y su
presencia fue mucho menos abundante que el formaldehido.

Los acidos organicos se emiten durante la quema de combustibles de la biomasa. Yokelson y
otros (1997) y McKenzie y otros (1995) han hecho progresos significativos al caracterizar
algunas de las emisiones de &cidos organicos entre los que se incluyeron e écido acético y €
formico, y encontraron razones molaresde COde 7,4 £ 6,2y 1,5 + 1,5, respectivamente. A partir
de razones molares de diferentes compuestos de aire toxico en relacion con e CO, McKenzie y
otros (1995) reportaron posibles niveles de exposicion que estuvieron muy por debajo de los
valores promedio ponderados en € tiempo (TWA) basados en una exposicion pico sufrida por
bomberos, de 54 ppm (Reinhardt, 1994). Se debe sefiaar que no se han determinado los efectos
sinérgicos de estos y otros compuestos.

Compuestos organicos volétiles y semivolatiles. Muchos de los compuestos presentes en €
humo contienen presiones de vapor significativas a temperaturas ambiente. Algunos se dividen
entre la fase gaseosa y liquida o sdlida a temperatura ambiente; por gjemplo, e benceno, €
naftaleno y el tolueno. Se sabe que los incendios producen una variedad de estos compuestos,
pero no se los ha caracterizado en su totalidad. Los compuestos de fenol son importantes ya que
son irritantes muy fuertes y son producidos en abundancia a partir de la oxidacién parcia de
combustibles de la celulosa. Otros compuestos de HAP de bajo peso molecular estan contenidos
en la clase de compuestos semivolatiles. Debido a la volatilidad y, en algunos casos, reactividad
de estos compuestos, se requieren protocolos especiales de muestreo, que incluyan la adsorcién
de carbono vegetal, de polimeros porosos y € muestreo integra de aire. Estos compuestos
presentan dificultades para €l muestreo y se requieren métodos sustitutivos para correlacionar las
exposiciones de los componentes més voldtiles con los semivolétiles. A menudo, se producen
gases de metano y monoxido de carbono de manera proporcional a otros compuestos de la
combustion incompletay pueden servir como indicadores de su abundancia.

Los compuestos basados en nitrdgeno y azufr e se producen, como su nombre lo indica, a partir
de la combustién de la vegetacién que contiene nitrégeno y azufre, respectivamente. La
combustion sin Ilama produce compuestos reducidos de nitrégeno tales como NH3z mientras que
la combustién con llama produce éxidos de nitrdgeno. Si bien es posible gque las Ilamas alcancen
temperaturas donde el nitrégeno molecular se puede disociar en la atmésfera, esto no es muy
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comun y se cree gue ocurre solo en la mayoria de incendios destructivos de gran intensidad. Las
investigaciones realizadas por Yokelson y otros (1996) y Lobert y otros (1991) han demostrado
la relaciéon que existe entre la €eficiencia de combustiéon y la descarga de amoniaco (NHs) y
compuestos oxidados de la combustién. Encontraron que a medida que la liberacion de CO se
incrementa en relacion con € CO,, la emision de NH3 aumenta en relacion con € NOy. Se cree
que la liberacion de disulfuro de hidrogeno (H.S;) en relacion con € SO, sigue una relacion
similar. Se debe recalcar que los compuestos basados en nitrégeno y azufre se producen
proporcionalmente al contenido de estos elementos en |a vegetacion afectada por los incendios y
como una funcién de la eficiencia de combustion para el incendio.

Los radicales libres se producen en abundancia a través de la quema de combustibles forestales.
La pregunta es durante cuanto tiempo persisten estos materiales en la atmésfera 'y cudl es su
reactividad cuando entran en contacto con los telidos humanos. La mayoria de grupos de
radicales libres experimentan una condensacién durante los pocos segundos que toma la mezcla
de gases en sdlir de la llama, lo cua deberia de reducir la toxicidad global del humo. Sin
embargo, algunos radicales libres persisten hasta 20 minutos después de la formacion lo que
puede ser preocupante en el caso de personas expuestas a aerosoles en los arededores de los
incendios. AUn no se sabe cuanto material organico permanece en estado de radica libre
reactivo.

Cerca de los incendios, no se esperarian concentraciones de ozono suficientemente altas para
generar preocupacion. El ozono se forma a través de un proceso fotoquimico cerca de la parte
superior de las plumas de humo bajo condiciones elevadas de luz solar. En general, 1o hace en
situaciones donde el humo queda atrapado en los valles 0 bajo inversiones de la temperatura de
la atmésfera, 0 ambos. El persona que controla incendios y trabaja en zonas elevadas se puede
encontrar ante altos niveles de ozono. Cualquier esfuerzo por caracterizar la exposicion de las
personas a humo debe dar cuenta de la exposicion potencial a ozono del personal que trabaja en
elevaciones cerca de la parte superior de la capa de mezcla de la atmosfera.

2.2.4 TRANSFORMACION DE LOS PRODUCTOS DE LA COMBUSTION
DURANTE EL TRANSPORTE

Una vez formada, la mezcla atamente dinamica de compuestos de la combustion es transportada
lgos de su punto de emision. La composicion quimica, las caracteriticas fisicas y la concentracion
de estos compuestos en € are cambian durante € transporte. El tiempo de permanencia de los
compuestos de la combustion en € aire depende de la naturaleza de |os procesos experimentados y
varia desde segundos o minutos hasta dias 0 semanas.

Los aerosoles se forman a partir de emisiones primarias (generalmente solidos) o secundarias
(liquidos). Las particulas més grandes (con un didmetro aerodinamico de un micrometro o mas) son
producidas principalmente a partir de procesos primarios, incluidos los mecanicos, y son removidas
de laamosfera a través de la sedimentacion gravitacional. Por jemplo, a 20 km de distancia de un
incendio de grandes proporciones, la concentracion de particulas inferiores a un micrometro se
eleva significativamente, pero no se incrementan las particulas més grandes, 1o cua indica que las
particulas han sido removidas de la pluma durante su transporte (Morawska y otros, 1998). Las
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particulas més pequefias se transforman en particulas més grandes principa mente por coagulacion y
condensacion, y se eliminan a través de la coagulacion o remocién dentro de la nube durante la
precipitacion. La distribucion del tamafio de las particulas varia durante € transporte: pasan de la
modalidad de nucleacién (con un tamafio que varia de nandmetros a décimas de nandmetros) a la
acumulacién (con un tamafio generalmente inferior a un micrémetro), mientras que las particulas
mas gruesas son eliminadas del aire mediante @ proceso de precipitacion. Los cambios son més
répidos inmediatamente después de la generacién de particulas y més lentos a medida que
disminuye la concentracion de estas, ya sea por dilucion o transformacion. Los tiempos de
permanencia de las particulas en € aire varian significativamente. Para las particulas muy grandes,
este lapso puede ser cuestion de minutos mientras que las més pequefias que un micrometro pueden
permanecer varias semanas, segun las condiciones meteoroldgicas. En la troposfera, estas particulas
pueden permanecer incluso afios (Subcommittee on Airborne Particles, 1979). La distribucion del
tamario de las particulas es importante para evaluar € riesgo para la salud, ya que las més pequefias
tienen mayor probabilidad de sedimentarse en las partes mas profundas del sistema respiratorio.

La estabilidad de los compuestos quimicos emitidos a la atmosfera por incendios de vegetacion es
muy variada. Para muchas especies, € factor principa de control de los cambios ocurridos luego de
su formacién es la transformacién o destruccion de radical OH (hidroxilo). Si bien los
hidrocarburos gue no contienen metano, como los aquenos C,-C,4, se pierden luego de unas horas
debido a la reaccion con los radicales OH, la pérdida de C,-C, ocurre durante dias o semanas. La
estabilidad del mondxido de carbono en la atmdésfera es de aproximadamente 2 a 3 meses mientras
que & CH, dura 10 afios. Luego de varias horas, los 6xidos de nitrdgeno se convierten en HNOs. La
oxidacion fotoquimica de las especies mencionadas (de gran interés para la salud humana) produce
una serie de compuestos (por gemplo, formadehidos, HCHO). EI HCHO tiene una estabilidad
atmosférica de arededor de una hora. Los tiempos de residencia de los gases emitidos en las plumas
de humo provenientes de los incendios forestales se pueden calcular a partir de otros estudios. Por 1o
general, las tasas de transformacion o destruccion se miden en experimentos de laboratorio. DeMore
y otros (1997) presentan algunos gjemplos de estos experimentos. El cuadro 2.2.4-1 muestra los
tiempos tipicos de residencia para densidades de 10°cm™ de OH en |a troposfera inferior, los cuaes
son apropiados para incendios de vegetacion. Los tiempos de residencia de los hidrocarburos
pueden variar desde muy cortos P es decir, unos diad> hasta muy largos, > por gemplo, 7,3 afios
parae metand» .

Cuadro 2.24-1 Tiempostipicosde residencia para especies molecular es emitidas durante
incendios forestales

Especie Tiempo deresdencia Referencia
(afos)

CH, 7,3 Miller y otros (1998)
CH. 0,04 Ehhalt y otros (1998)
C,Hs 0,19 Colman y otros (1998)
CHJCI 1,26 Colman y otros (1998)
(6(0) 0,25 Colman y otros (1998)
NO 0,035 Koikey otros (1996)
(O 0,044 Davisy otros (1996)
Aerosoles 0,02 Baker y otros (1979)
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El ozono se produce a sotavento de los incendios de vegetacion durante varias horas a través de la
accion de la fotdlisis sobre los hidrocarburos y No, (NO + NO,), siempre que se cuente con la
radiacion ultravioleta necesaria parainiciar |as reacciones de oxidacion. En plumas densas de humo,
el ozono se produciria de manera més rapida en las capas superiores de la pluma. La formacién de
0zono en la troposfera por este tipo de incendios en zonas tropicales ha sido estudiada con gran
detalle durante la primera serie intercontinental de experimentos sobre incendios en el marco de los
componentes del Southern Tropical Atlantic Regional Experiment (STARE). Estos componentes
son € Transport of Atmospheric Chemistry Experiment — Africa (TRACE-A) y la Southern Africa
Fire-Atmosphere Research Initiative (SAFARI). Esta Ultima forma parte de la investigacion sobre
incendios del Biomass Burning Experiment (BIBEX) de International Geosphere-Biosphere
Programme (IGBP), proyecto principal de la International Global Atmospheric Chemistry (IGAC)
(Helas y otros, 1995; Lindesay y otros, 1996; Singh y otros, 1996; van Wilgen y otros, 1997,
GFMC, 1999b).

Las plumas de los incendios de vegetacion pueden vigiar a 500 y 1.000 kilémetros o mas durante
varios dias (Browell y otros, 1996). Por ejemplo, con velocidades del viento de 4 ms?, una pluma
vigaria hasta 480 km durante cinco dias. Por supuesto, las plumas pueden vigiar més de cinco dias.
Durante una mision de la NASA en d Pacifico Sur, a findes de 1996, se encontraron plumas de
aproximadamente 20 dias (Blake y otros, 1999). De esta manera, algunas especies moleculares
sarian  relativamente  invariables mientras que otras reducirian significativamente sus
concentraciones.

2.25 RAZONESDE EMISION QUE DEBEN USARSE PARA
CONTAMINANTESCRITERIOS

Razones de los contaminantes toxicos del aire en relacion con e CO, CHgy MP;s.

Al efectuar una evaluacion de riesgos y establecer la importancia relativa de los diferentes
compuestos para la sdlud humana, se requiere un méodo para estimar 1os niveles de exposicion
basados en la medicién del CO y MP. Muchos de los compuestos tratados son dificiles de medir, 1o
gue hace que & muestreo del espacio de respiracion o del aire sea précticamente imposible para la
mayoria de compuestos téxicos. Sin embargo, se ha probado que la correlacion de la concentracion
de compuestos téxicos del aire con las de CO, CH, y MP»s es un método efectivo para calcular la
emision de varios compuestos (Ward y otros, 1993; McKenzie y otros, 1995; Yokelson y otros,
1997). El cuadro 2.2.5-1 presenta algunas razones.
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Cuadro2.25-1 Razonesmolaresde contaminantestoxicosdd aireen relacion con € CO
(x 10°®), promediadas par a diver sos combustibles

Compuesto Razén Compuesto | Razdn Compuesto | Razdn
Metano 104,8 Etano 6,7 1,3 butadieno |1,10
Amoniaco 26,0 HCN 4,0 m-/p-xileno | 0,43
Formaldehido 17,3 Benceno 2,13 Fenol 0,32
Acido férmico | 15,2 Tolueno 1,79 o-xileno 0,24

S se usa este méodo, es importante realizar cdlculos seguros o usar informacién muy precisa para
la fase de combustiéon producida por € humo en cuestién. Por gemplo, las razones de B[a]P en
relacion con € CO o MP para diferentes tipos de combustibles muestran una diferencia significativa
entre la combustion con llama (F), sin llama primaria (S1) y sin llama secundaria (S2) (véase €
cuadro 2.2.5-2). Existe una diferencia de cas un orden de magnitud entre las razones de emision de
B[aP en relacion con € CO entre las combustiones con y sin llama. Una razon de emision
ponderada promedio se puede calcular a partir del porcentaje de combustible consumido en la fase
de combustion que genera las emisiones. Esto es posible s se asume, por gemplo, que las
emisiones a lo largo de la linea de fuego constan de 10% de vegetacién consumida durante la fase
con llama, 70% parala primera fase sin llamay 20% para la fase fina sin llama El cuadro 2.2.5-2
ilustra estos resultados.

Cuadro 2.25-2 Aplicacion de datos para incendios prescritos en € noroeste dd Pacifico. Las
razones se pueden multiplicar por la concentracion de CO para calcular la exposiciéon a B[a]P
o MP. S solo la exposicion a M P est4 disponible, se pueden calcular e CO y € B[a]P, junto
con otros contaminantes toxicos dd aire presentadosen € cuadro 2.2.5-1

Fasede CcO MP B[a]P |B[a]P/CO B[a]P/IMP |MP/CO
combusgtion | [ppm] |[ug/m®]  |[ug/m? |[pg/m*%ppm] |[10] [ug/m*ppm]
F 140 | 15.740 0,1284 |0,0009 82 1124

S1 113 8391 0,1608 |0,0038 428 743

) 26 | 1214 01024 |0,0067 1264 46,7
Ponderado |98 | 7.690 0,1459 |0,0040 56,1 78,2

Por otro lado, las emisiones generadas por la combustion con llama por lo generd estan
acompafiadas de una emisién significativa de calor, que transporta las emisiones a aturas mayores
mediante fuerzas de conveccion gque actlian sobre la pluma de humo. La mayoria de emisiones cerca
de la superficie se puede producir por combustion sin llama. Se recomienda usar las razones de
emision de combustion sin llama para evaluar la exposicion, excepto cuando la combustion con
[lama consuma entre 75 y 80% o0 més de combustible.
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2.2.6 NIVELES DE EXPOSICION DURANTE LA CONTAMINACION DEL
AIRE

Los regimenes de exposicion varian considerablemente segun los diferentes tipos de incendios de
vegetacion. Los documentos base publicados aparte contienen gemplos de incendios de gran
expansion.

2.2.7 RESUMEN

La quema de biomasa contribuye de manera importante a la presencia de contaminantes toxicos,
materia particulado y gases de invernadero en todo & mundo. En muchos casos, esta quema genera
una exposicion humana a atos niveles de diversos contaminantes, pero a diferencia de algunas
fuentes generadas por € hombre, no ha sido cuantificada apropiadamente. S bien la exposicion ala
mayoria de contaminantes del aire puede tener efectos potenciamente negativos en la saud, la
evidencia cientifica reciente indica que las particulas muy peguefias pueden tener los efectos méas
graves. Debido a que d mayor nimero y masa del materia particulado generado por la quema de
biomasa se encuentra en € intervalo de particulas finas, se debe medir la fraccion de MP,5 para
caracterizar mgjor los riesgos parala saud.

S bien las transformaciones que ocurren durante €l transporte del humo a sotavento no son muy
claras, se sabe que tienen un efecto significativo en la composicion dd humo en los lugares de
exposicion. Las razones entre los compuestos toxicos ddl airey € CO, d CH, y & MP, s brindan
calculos razonables de la exposicion para varios compuestos, a partir de la caracterizacion de uno o
dos de estos.

23 MONITOREO EN EL TERRENO
2.3.1 OBJETIVOS

El monitoreo de lacalidad del aire en € terreno debe cumplir los siguientes objetivos:
Brindar informacién para:
= dertasde saud publica,
» tomade decisonesy puesta en marcha de medidas preventivas.

Brindar datos para:
= Ingresar datos en los modelos, verificar y desarrollar modelos,
=  estudios en lasaud humanaafin de evaluar los efectos de laneblinay humos.
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2.3.2 ANTECEDENTES

El monitoreo de la calidad del aire en & terreno es importante para pronosticar episodios de neblina
y responder a las emergencias. Se debe medir especiamente e MP,5 ya que se cree que esta
fraccion fina, que predomina en & humo y la neblina es responsable de los efectos observados en la
salud. Sin embargo, s no se puede estimar & MP, 5, se debe medir d MPy 0 € total de particulas
suspendidas (TPS). S no se mide d MP, se puede usar la vishilidad como un indicador de la
concentracion de particulas en € ambiente.

Las mediciones realizadas en Singapur y Malasa durante € episodio de humo y neblina de 1997
indicaron que los niveles de M Py fueron, de lgjos, los més devados de todos |os contaminantes (O,
NOx, SO, CO, MPy) comparados con los vaores de fondo normales. Sin embargo, durante
episodios de nebling, las mediciones de contaminantes adicionaes tales como Os, NOx, SO,, CO,
aldehidos y PHA permiten una evaluacién mas completa de los riesgos para la salud debido a la
exposicion a la neblina. Este procedimiento esta en conformidad con una publicacién previa de la
OMS sobre evaluacién de riesgos para la salud durante episodios de smog (OMS, 1992b).

2.3.3 CONSIDERACIONES SOBRE DISENO DE REDES

Una red de monitoreo de humos y neblina deberia comenzar por estaciones meteoroldgicas y de
monitoreo de la contaminacién del aire a escala local. Cuando estas estaciones se conectan a una
red, se puede determinar € estado de humos y neblina en e &mbito regiond. Si ya existe una red
meteorolégica o de monitoreo de la contaminacion del aire, se deben identificar y designar los
lugares que mejor cumplan las condiciones mencionadas més adelante como puntos especiaes de
monitoreo de la neblina. De ser necesario, estas estaciones deben estar equipadas con instrumentos
adicionales de monitoreo. Las especificaciones minimas deben incluir mediciones continuas de
material particulado, pardmetros meteoroldgicos y radiacion solar. S la pluma se encuentra por
encima de la capa de mezcla y no se pueden detectar niveles de contaminacion en € terreno, se
puede usar un radidmetro solar para detectar la pluma mientras avanza por encima, a través de la
reduccion de laradiacion solar.

Para examinar los efectos de los contaminantes del aire emitidos por fuentes distantes en una
poblacion, se debe localizar uno 0 méas monitores en los lugares que resultardn afectados por las
emisiones, antes de que estas se tradaden a areas més pobladas. Estos sitios experimentales se
pueden identificar segun las rutas de transporte més probables en las &reas propensas a incendios.
De esta manera, las contribuciones de las fuentes urbanas de contaminacion del aire podrian, en
principio, separarse de las provenientes de fuentes distantes. Los datos obtenidos en estos Sitios se
pueden usar para efectuar estudios en la salud de poblaciones rurales. Ademas, € monitoreo en
sitios no afectados por € transporte de contaminantes de largo alcance o por atos niveles de
contaminacion local puede servir de control.

Los factores adicionales que se deben considerar en @ disefio de redes de monitoreo incluyen los

objetivos del programa, la cobertura espacia y temporal, y especificaciones de rendimiento tales
como la precision y exactitud de los aparatos usados. Otros objetivos incluyen la respuesta
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temporal, la ubicacion de los monitores individuales e informacion detallada sobre € stio, €
mango de los datosy € desarrollo de un plan de aseguramiento y control de calidad.

Antes de elaborar un disefio detallado de redes, se deben tratar los siguientes aspectos:

revision de las actividades de monitoreo meteorolégico y calidad del aire en areas propensas a
incendios y neblinas;

identificacion de stios apropiados para € monitoreo del humos y neblinas, asi como su
incorporacién en unared especial de monitoreo;

mejoramiento de las redes de monitoreo existentes para medir las cantidades de humos vy
nebling, e

identificacion de las ingtituciones responsables de lamedicidn y registro de la contaminacién del
are.

Un plan de aseguramiento y control de calidad es esencia para garantizar € uso méas confiable
posible de los resultados del monitoreo (PNUMA/OMS, 1994a). Por gjemplo, los e ementos de los
planes de aseguramiento de la calidad de la EPA (EPA, 1998b) incluyen la identificacion de los
objetivos del programa de monitoreo, la capacitacion del personal, métodos de muestreo y mangjo
de muestras. Asmismo, se deben considerar los métodos estdndar de calibracion asi como las
calibraciones entre las redes (PNUMA/OMS, 1994b). Los planes de aseguramiento de la calidad de
la EPA también estan relacionados con normas de calibracion, con la frecuencia de calibracion de
los dispositivos de monitoreo, € rendimiento externo y las auditorias del sistema (EPA, 1998b). En
este contexto, los datos importantes incluyen criterios de aceptacion, mangjo, archivo, revision y
evaluacion, asi como la adaptacion de los datos reportados a los requerimientos del usuario.

234 METODOS E INSTRUMENTOS PARA EL MONITOREO DE
AEROSOLES

Los principales métodos para monitorear € MP,sy & MPy incluyen la recoleccion de depdsitos de
aerosoles en sugtratos de filtro cada 24 horas. Los filtros se pesan antes y después dd muestreo, y
luego se equilibran bajo condiciones definidas de temperatura y humedad relativa (20 y 40 °C,
respectivamente). Debido a la extensién de |os tiempos de muestreo y equilibrio, los datos obtenidos
a través de métodos de filtro no pueden reportarse a publico o usarse como medidas para proteger
la saud publica. Sin embargo, existen dos métodos automatizados que pueden medir las
concentraciones de MP cada hora'y en tiempo cas red. Estos métodos han sido designados por la
Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos (EPA) como equivalentes, a partir de la
comparacion de su rendimiento con los métodos de filtracion. Se trata del colector de muestras de
medicién beta (beta gauge sampler) (Wedding y Weigand, 1993) y la tappered element oscillating
microbalance (TEOM) (Patashnik y Rupprecht, 1991). Los datos recolectados a través de estos
métodos se usan, por g emplo, paracalcular @ indice estandar de contaminacién (valores del |EC en
areas metropolitanas pobladas de Estados Unidos con més de 200.000 habitantes). Estos métodos
automati zados representan técnicas factibles de muestreo para operar un sistema efectivo de alerta
(PNUMA/OMS, 1994c).
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Ambos méodos automatizados estén sujetos a artefactos que resultan del calentamiento de la
entrada a temperaturas que oscilan entre 30 y 50 °C (para evitar interferencias debido a la
condensacion de la humedad). El calor tiende a eiminar |os compuestos semivol étiles tales como €
nitrato de amonio y algunos compuestos organicos. Por |o tanto, la magnitud de error en lamedicion
de la masa depende de la composicion de las particulas que conforman la muestra, 1o que, a su vez,
depende de la naturaleza de las fuentes de MP. En edtas circunstancias, estos métodos pueden
subestimar la concentracion de la masa rea de MP en @ ambiente, a menos que se redicen
calibraciones especificas del lugar contra mediciones gravimétricas. Por ello, se debe tener cautela
antes de atribuir una exactitud cuantitativa a los valores obtenidos y asociados con € 1EC.

Otros compuestos con efectos menos pronunciados en la salud como SO, NO,, CO y Oz, también
deben medirse cuando sea posible. Los méodos de monitoreo pasivo y activo para medir estos
compuestos se describen en PNUMA/OMS (1994d).

Visibilidad, humedad réelativa, precipitacion, y velocidad y direccion del viento

Debido a que la visbilidad es una funcion de la concentracion de aerosol, se puede usar como
indicador de la concentracion de particulas. Sin embargo, la humedad relativay la precipitacion se
deben considerar smultaneamente, ya que influyen en la visibilidad.

Lavelocidad y la direcciéon del viento son importantes, ya que determinan € desarrollo temporal y
espacia de los niveles de contaminacion con neblina y humos en € ambito regiona. Los
procedimientos de medicién de parametros meteorol dgicos se presentan en la guia de la OMM
(OMM —N°. 8).

Radiacién solar

Los radiometros solares miden la intensidad de la radiacion solar que llega al instrumento. Bajo
condiciones de humo y neblina, la cantidad de radiacidn disminuye. Ademas de ser un indicador de
humos y neblina, la cantidad de radiacion que llega a terreno es importante para € ecosistema. Por
gemplo, una reduccion de la radiacion UV puede conducir a crecimiento excesivo de ciertos
microorganismos, incluidos aquellos que causan enfermedades. Las mediciones de la radiacion
solar y UV se deben realizar continuamente en varios Sitios.

2.3.5 RECOLECCION, PROCESAMIENTO Y DIVULGACION DE DATOS

La calidad dd aire es muy variable durante € dia debido a factores meteorol6gicos. Asimismo,
cuando la neblina es transportada hacia un &rea urbana, 1os niveles de MP se acumulan rgpidamente.
Por estas razones, la recolecciéon y € procesamiento de datos se deben redizar cada hora. Una vez
gue se han recolectado los datos sobre cdidad del aire de las estaciones de monitoreo, estos se
deben procesar y convertir a un formato que pueda ser usado por los encargados de tomar
decisiones. Los datos son més Utiles cuando estan en formato eectrénico y existe un programa de
AC y CC para su transmision, archivo y validacion. Luego de su procesamiento, los datos pueden
diseminarse a centro de datos de la ingtitucién gubernamental responsable de tomar medidas
preventivas. Finamente, pueden ser enviados a la prensa o transmitidos a publico.
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236 RECOMENDACIONES

Q

El monitoreo de la calidad del aire se debe redlizar regularmente en las principales areas
urbanas y pobladas que puedan resultar afectadas por la quema de biomasa. Ademés, se
deben ingtalar estaciones en areas rurales para obtener informacion sobre las concentraciones
de fondo.

Se deben revisar las redes de monitoreo existentes e identificar los mejores stios para €
monitoreo de episodios de humo y neblina. Se debe considerar € establecimiento de
estaciones adicionales de monitoreo en areas no cubiertas por las redes. La localizacion de
los sitios se debe determinar de acuerdo con las guias existentes (por giemplo, EPA, 1987;
PNUMA/OMS, 19943).

Se debe promover la participacion en actividades internacionales tales como € Programa de
Vigilancia Globa de la Atmésfera (OMM, GAW Report No. 113) y d Sistema de
Informacion sobre la Gestion de la Cdidad ded Aire, AMIS (OMS, 1998b) a fin de
maximizar la utilidad de los datos recolectados por |as diferentes redes de monitoreo.

Se debe identificar a la ingtitucion Py, especificamente, a persona® responsable de
implementar € programay manejo de datos.

Las ingtituciones locales deben dar prioridad ala continuidad del programa.

En la medicién de compuestos, se deben hacer esfuerzos por separar la contribucion de la
guema de la biomasa de otras fuentes.

El monitoreo de la masa de agrosol (MP.5, MPy), visibilidad, pardmetros meteorol 6gicos,
profundidad Opticay radiacion solar tienen prioridad.

En los sitios seleccionados, se deben medir las cantidades de sustancias quimicas clave tales
como CO, Oz, Nok, SO,, CO,, ddehidosy otros contaminantes traza.

Se deben establecer protocolos uniformes de muestreo, incluidos procedimientos de reporte
y resolucién temporal. El establecimiento de procedimientos de aseguramiento y control de
cdidad (AC y CC) para € programa de medicién es esencia para obtener resultados
confiablesy reproducibles.

Se deben establecer bases de datos nacionales y regionales para usar datos antes, durante y
después de los episodios de humo y neblina. Estos datos se pueden usar, por gemplo, en
estudios epidemiol égicos, en la planificacion ante episodios futuros y en estudios de modelos
de transporte.

Se debe promover € intercambio de datos validados.

Se deben armonizar los distintos indices de contaminacion del aire usados en las dertas
regionaes de humo y neblina

L os datos provenientes de estas iniciativas deben estar disponibles para proyectos colateraes
sobre ambiente urbano, inventarios de emisiones, precipitacion écida, cambio climatico y
estudios sobre nubes.
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24 MONITOREO ESPACIAL Y RIESGOSDE INCENDIOS

2.4.1 CAPACIDAD ACTUAL
Susceptibilidad a los incendios:

La susceptibilidad a los incendios se puede derivar de muchas fuentes de informacién. Entre dllas,
estén las imégenes obtenidas diariamente durante la tarde por € sensor ded RAMAR abordo de los
satélites meteorolOgicos de las series de la NOAA. Estos giran arededor de la Tierra en orbita, a
una distancia cercana a los 840 km y tienen una resolucién de cerca de 1,1 km. Al menos dos de
estos satélites se han mantenido operativos simultdneamente durante los Ultimos 25 afios;, esta
misma configuracion se preveé en € futuro.

Una cantidad conocida como €l "indice normalizado de vegetacion” (INV) se deriva a partir de
imagenes del RAMAR,; se usan mosaicos compuestos con datos de 15 dias para monitorear la
vegetacion. Existen diferentes métodos para generar valores del INV, de acuerdo con cuantos
canales del RAMAR se usen y cdmo se combinen. Estos valores son (tiles principalmente para
regiones con una estacion o un ciclo fenoldgico marcadamente seco y con un fuerte estrés de
vegetacion. El indice de riesgo de susceptibilidad a los incendios se obtiene a comparar los
valores del INV de la vegetacion estresada y normal. Australia, Brasil, Canada y Estados Unidos
usan estas técnicas para la evaluacién de riesgos de incendios.

La NOAA prepara valores de INV para superficies terrestres del planeta; la NASA también
genera bases de datos de INV. El European Space Agency (ESA), en e monitoreo del grupo de
vegetacion tropical, Ispra, Italia (MVT, 1998), y muchas instituciones regionales de prondstico
del clima a través de sensores remotos también generan valores de INV. Actuamente, las
estaciones receptoras del RAMAR cuestan menos de US$10.000, y se reciben imagenes sin
costo alguno de los satélites, 1o cua hace que € uso de esta tecnologia resulte atractivo. La
aplicacion de INV a regiones tropicales mejoraria en gran medida la capacidad para identificar
regiones y areas con vegetacion propensas a incendios.

En 1998, & Nationa Space Development Agency of Japan (NASDA) lanzd d satélite para la
Tropical Rainfall Measuring Mission (TRMM) (NASDA, 1998). Los datos de este satélite,
combinados con sistemas de medicion de la lluvia, pueden usarse para evaluar la densidad de la
precipitacion y, a partir de ésta, la sensibilidad alos incendios debido a sequias. Si bien los datos
relativos a las lluvias estén disponibles, alin existe la necesidad de desarrollar una estrategia para
determinar la susceptibilidad a los incendios a partir de estos datos.

Monitoreo de incendios:
Actualmente, se usan cuatro tipos de satélites para detectar incendios, aunque ninguno ha sido
disefiado ni est4 acondicionado para este propdsito. No obstante, la informacion proveniente de

estos satélites es vaiosa en regiones donde € monitoreo o control de incendios regionaes es
deficiente.
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Las iméagenes del RAMAR en la banda media-infrarroja (3,7 nm) son particularmente sensibles a
temperaturas de incendios en general y han sido usadas con éxito en muchos paises (Setzer y
Malingreau, 1996). La validacién en el campo de los datos sobre deteccion de incendios del
RAMAR en Africa, la Amazonia (Brasil), Australia, Europay € sudeste asiético, » que ha sido
publicada® corrobora la alta efectividad de esta técnica. Por ggemplo, Brasil tiene un programa
de deteccion de incendios que ha venido operando en tiempo real durante 15 afios, con resultados
asombrosos. La NASA Goddard Space Flight Center (SFC, 1998) y e Joint Research Center
(MVT 1998) realizaron pruebas con emisiones de fuego en distintos lugares del mundo durante
varios meses. Se pueden usar por |0 menos cuatro imégenes por dia en cualquier lugar, y s bien
la resolucion de dichas iméagenes es cercana a 1,1 km, se detectarén frentes de incendio de més
de 30 m s no existen nubes de agua en la linea de vision del satélite. Algunas secciones de las
imagenes tomadas durante las captaciones de la tarde presentaran sefiales falsas debido a
calentamiento de suelo (rocas, arend) para algunas regiones en temporadas especificas.

La aplicacion de datos al control de incendiosy a monitoreo de riesgos por la qguema de biomasa
requiere un procesamiento en tiempo real de las imagenes del RAMAR. Esto se puede hacer o
bien en e campo o bien en puntos ubicados hasta 2.000 km, donde la comunicacién con €
personal en e campo sea posible. Como en € caso del indice de vegetacion, la recepcion de
imagenes del RAMAR es relativamente ssmple y de bajo costo.

La deteccion de incendios con satélites meteoroldgicos geoestacionarios a 36.000 km de
distancia (tales como GOES) aln esta en la fase experimenta en la Universidad de Wisconsin,
Estados Unidos, y en € National Institute of Space Missions en Brasil (UW, 1999; INPE, 1999;
INPE-CPTEC, 1999); solo se ha reportado un caso de validacién. Laresolucion en e terreno de
la banda media-infrarrojaa 4 mm que detecta los incendios es de 4 km y por €llo, solo se pueden
detectar los frentes mas grandes. Sin embargo, la resolucion temporal de 30 minutos hace que
este sea un recurso Unico y obligatorio para e monitoreo de incendios. Las imagenes
geoestacionarias se reciben en tiempo real por muchos centros climatol 6gicos y universidades de
todo e mundo, con estaciones que requieren decodificadores individuales. Los costos son de
aproximadamente $150.000.

La Agencia Espacia Europea (ESA) opera el radiometro de escaneo infrarrojo alo largo de una
trayectoria (REALT) (along track infrared scanning radiometer, ATSR) a bordo del satélite de
radar ERS-2 (satélite de deteccion a distancia de la ESA), que también ha sido usado para
detectar incendios (ESA, 1999). El sensor es similar al RAMAR, pero su banda media-infrarroja
tiene un limite de saturacion inferior que obstaculiza su uso durante € dia. Otra limitacion
importante es que el mismo sitio se visuaiza solo una vez cadatres dias, lo cua es demasiado en
muchos episodios de incendio. Las observaciones directas de las sefidles de satélite requieren
grandes inversiones de dinero y personal técnico capacitado.

Las iméagenes de satélites militares del Defense Meteorological Satellite Program (DMSP) de los
Estados Unidos también se han usado para monitorear incendios en todo e mundo (DMSP,
1999). En ese caso, solo se aplican imégenes nocturnas ya gque €l sensor es sensiblealaluz y no
al calor. Las noches con luna excluyen e uso de imagenes. La recepcion y procesamiento de
datos esta restringido y solo se hace a solicitud especial a través de DM SP. Solo se ha notificado
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un caso de validacion en e campo para incendios de vegetacion y la confusion de incendios con
luces aidadas e inconstantes genera alin polémica.

Los sistemas de andlisis que combinan datos sobre incendios provenientes de satélites del
RAMAR con bases de datos cartograficos, meteorol gicos y de iméagenes obtenidas por satélites
de ata resolucion (Landsat, SPOT, Radarsat) también se han implementado en sistemas de
informacion geogréafica para su uso en tiempo casi real (USGS, 1999b; Walker, 1996; MIDAS,
1997a; MIDAS, 1997b; CSA/NASA, 1997; CSA 1999a). Un gemplo importante en este caso es
el esfuerzo de "Proarco” de Brasil parala Amazonia Meridional (IBAMA, 1999). Las decisiones
logisticas, las estrategias de control de incendios y las guias para los encargados de elaborar
politicas han facilitado €l acceso a este sistema.

Deteccion de emisiones:

El sensor ded RAMAR no fue disefiado para monitorear aerosoles. Sin embargo, se han
desarrollado P y validaddo®™ técnicas para medir la carga total de aerosol en la columna a partir
de observaciones del RAMAR para la quema de biomasa en el Brasil (Kaufman y otros, 1990).
A partir del recuento del nimero de incendios y la carga de aerosol en ny/cm? realizado por
RAMAR, los autores estimaron la emisién total de particulas de humo de un grupo de incendios
bien identificados y calcularon la tasa de emision de particulas de humo por incendio.

Este procedimiento no puede aplicarse en todos los casos. Requiere que e humo sea transportado
por e viento en una direccion determinada desde el incendio (lo cual requiere una velocidad del
viento de al menos 3-5 m/s) sobre una superficie oscura como agua o vegetacion. Las
concentraciones derivadas son de toda la columna vertical y no en e nivel del terreno. Sin
embargo, en la mayoria de episodios de humos de largo alcance, se desarrolla un sistema
meteorol 6gico de alta presion se desarrolla con una fuerte inversion de la cubierta'y humo bien
mezclado debajo de esta. Por ende, la concentracion en la superficie debe estar bien relacionada
con la concentracion en la columna vertical. La razén entre ambas dependera de la atura de la
inversion, que puede variar regiona y estacionalmente. Se requieren estudios regionales sobre la
razdn entre la concentracion en la columna y la concentraciéon en la superficie para establecer
dicharazon.

S bien se ha demostrado la aplicabilidad del méodo del RAMAR, actuamente no existe
ninguna aplicacion operativa de este. El método debe aplicarse manuamente en cada caso. Para
implementarlo, los datos provenientes del satélite tienen que ser recibidos por una estacion
receptora local y se debe contar con e software necesario para analizarlos e interpretarlos.
Integrados con informacion meteorol dgica, los datos del satélite se pueden usar para generar una
estadistica del nimero de incendios y derivar la concentracién de aerosol en la columna y,
conjugados con la velocidad del viento, parainferir latasa de emision del humo generado por los
incendios. Debido a que los datos del RAMAR para estudios de aerosol estén disponibles solo
unavez a dia, se debe estudiar € ciclo diurno de incendios y humo a través de datos procedentes
de satélites geoestacionarios (GOES o METEOSAT). La Universidad de Wisconsin ha hecho
una demostracion del uso de GOES (Prins y otros, 1996, 1998). Cresswell (1996) proporciona
informacion sobre METEOSAT.
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En algunos casos, quiza no esté claro si el humo proviene de los incendios de vegetacion o s se
trata de aerosoles de la contaminacién urbana. Para distinguir entre ambos, se puede usar una
combinacion de datos del RAMAR y del Tropospheric Ozone Monitoring Satellite (TOMS).
TOMS es sensible a la absorcidn de aerosol de la radiacion solar ultravioleta dispersa en la
atmosfera. Debido a que la dispersion se desarrolla en toda la columna atmosférica, las particulas
de aerosoles absorbentes ubicadas en la parte superior de la atmosfera tendran una radiacién
ultravioleta més dispersa para absorber y su efecto sobre la sefial del TOMS serd més fuerte. Por
lo tanto, TOMS no es sensible a los aerosoles de la contaminacion urbana, incluidas las
particulas de sulfato (en el tramo inferior a 1,5 km), y €l valor del indice de aerosoles del TOMS
depende de la altura estimada del aerosol. EI RAMAR mide laluz esparcida por las particulas de
aerosol y, por ende, mide € humo y la contaminacién urbana. Sin embargo, debido a que las
particulas de sulfato no absorben la radiacion solar, los datos del TOMSy del RAMAR permiten
distinguir e humo y la contaminacion urbana.

Los datos del RAMAR y del TOMS no pueden usarse para calcular la distribucion de tamafios de
aerosoles, si bien ambos son sensibles principa mente a aerosoles submicrometros.

Los datos del TOMS estan disefiados para monitorear el ozono troposférico a través de un
método muy similar a descrito para monitorear aerosoles. Aqui también se debe hacer una
suposicion sobre la distribucion vertical del ozono. La exactitud de los resultados depende en
gran medida de esta suposicion.

2.4.2 PERSPECTIVAS PARA LOSPROXIMOSDOSANOS

Susceptibilidad a los incendios:

Brasil, Canada, China, Europa e India estédn proyectando € lanzamiento de nuevos satélites y
sensores remotos para los proximos dos afios en e marco de la cooperacion multinacional. Los
datos que aporten estos satélites deben de incrementar la resolucion espacial, radiométrica y
temporal de valores gue indiquen estrés de vegetacion y riesgo de incendios. Por ende, se espera
mejorar la prediccidn de riesgos de incendios, siguiendo el mismo patron cientifico desarrollado
por €l trabgo pionero del RAMAR.

A través de los nuevos satélites, € tiempo requerido para recolectar datos suficientes sobre la
cubierta de vegetacion de casi todo € planeta puede reducirse de 15 a 10 dias (sin considerar la
cubierta de nubes o condiciones de imagenes deficientes) con una resolucion en € terreno de
unos pocos cientos de metros. Las ingtituciones que actualmente proporcionan datos de estrés de
vegetacion derivados de satélites estén preparando los algoritmos necesarios y procesando datos
futuros. Segun los usuarios, solo se debe mejorar la capacidad para recibir nuevos datos por
Internet.

Los nuevos satélites y sensores también proporcionaran calculos de areas quemadas e
informacion para evaluar € impacto de los incendios en ambientes terrestres y atmosféricos.
Actuamente, grupos de Brasil (INPE) y Europa (JRC, Ispra) estan realizando algunos esfuerzos,
con datos del RAMAR. LaNASA (Goddard SFC) esta promoviendo €l uso de datos de 250 m de
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resolucion a través del espectrorradiometro de imagenes de resolucién moderada (ERIRM)
(moderate resolution imaging spectro-radiometer, MODIS) en €l satélite TERRA (anteriormente
EOS-AM1) (SBRS, 1997; NASA, 1999a).

También se espera un cambio significativo en la integracion de datos provenientes de sensores
remotos y del monitoreo en € terreno, para que incluyan tipos y estrés de vegetacion, variables
meteorolgicas y climéticas, topografia, tipos y humedad del suelo, etc. Se estan desarrollando
poderosos sistemas de informacion geografica (SIG) que deben estar disponibles para la
evaluacion, mangjo y control de riesgos de incendios. Se requieren técnicos capacitados para
operar y obtener resultados Utiles a partir de estos medios compleos.

Monitoreo de incendios:

En los proximos dos afios, se planea lanzar dos satélites con sensores apropiados para la
deteccion de incendios, lo cual abre nuevas posibilidades en este campo.

TERRA/EOS-AM1, programado para agosto de 1999, con una vida esperada de seis afnos,
producira imagenes similares a las del RAMAR en términos de cobertura (cerca de 2.200 km) y
de resolucion en el terreno (cerca de 1 km). Sin embargo, sus 36 canales tienen un limite de
temperatura de saturacion mucho mayor en las bandas termales y mejoraran en gran medida las
capacidades actuales del RAMAR (Kaufman y otros, 1998). Se estimara la energia de radiacion,
relacionada con la temperatura, y €l tamafio del incendio, y se eliminarala confusion causada por
los rayos del sol o los suelos expuestos, que ocasionamente deterioran fragmentos de las
imagenes del RAMAR. Sin embargo, se debe considerar una limitacion: las captaciones de AM 1
ocurriran cercade las 10.30 y las 22.30 y, por consiguiente, perderan la mayoria de incendios de
corta duracién originados por € hombre, que se inician a principios de la tarde, en € punto
maximo del ciclo diario de temperatura.

El Centro Aeroespacial de Alemania (DLR) esta construyendo un satélite piloto denominado
BIRD, disefiado para detectar incendios en tiempo real. Serd lanzado en € 2000 y su vida
esperada es de cerca de dos afios. Una cdmara ancha en el satélite identificara incendios y una
cdmara estrecha se concentrara en incendios especificos. El acceso a los datos serd libre y
requerird receptores y estaciones especiaes. Los detalles sobre la modalidad de operacién de este
satélite estan disponibles en € DLR (1999).

Deteccidn de emisiones:

La deteccion de emisiones sera similar a las disponibles actuamente con ef RAMAR, pero,
ademés, serda posible usar datos del ERIRM y del espectrorradiémetro de imégenes de angulos
multiples (ERIAM) (multi-angle imaging spectro-radiometer, MISR) (SBRS, 1997; LPC, 1999).
La deteccién de incendios y aerosoles mejorara de diversas maneras:

(@) EI ERIRM no solo medira los incendios con una resolucién de 1 km sino que también

indicara el valor de la energia de radiacion emitida por estos. La energia es una medida de la
fuerza del incendio o latasa de consumo de la biomasa por el fuego.

29



(b) EIl ERIRM y & ERIAM estén disefiados especificamente para monitorear € aerosol. Los
datos que arrojen se usaran directamente para derivar la concentracion diaria de aerosoles
con una resolucion de 10 a 20 km. Los datos de incendios y aerosoles se generaran y
archivarén diariamente en una base global en un plazo de 48 horas desde la adquisicion de
los datos. Es posible que durante el primer afio después del lanzamiento, solo una fraccion
(20 a 40%) de datos esté disponible.

Los datos del ERIRM con imégenes captadas sobre €l océano se pueden usar para calcular la
razon entre la concentracion bajo la modalidad del tamafio correspondiente a micrémetro y la
modalidad del submicrometro. La concentracion de la masa en cada una de ellos se derivara
habitualmente de datos del ERIRM vy se archivara.

El ERIRM tendra una capacidad directa y de gran alcance. Se recomienda adquirir estaciones
receptoras locales y € software de andlisis de la NASA para producir datos locales y en tiempo
real sobre la ocurrencia de incendiosy emision de aerosoles.

Como en el caso del RAMAR Yy del TOMS, el ERIRM y el TOMS pueden usarse para distinguir
entre humo y contaminacién urbana.

EOS-AM1 también incluird un instrumento canadiense para la medicién de la contaminacién en
la troposfera (MCT), que servira para medir la concentracion de CO en los tres intervalos de
altitud de la atmosfera, asi como la concentracion total en la columna de CH,4. Los interval os son
los siguientes: de 0 a 3 km, de 3 a6 kmy de mas de 6 km. Como en € caso de los datos sobre
aerosoles, esta informacion se puede usar para derivar la tasa de emision de CO y CH,4 de los
incendios. La MCT no tendré una capacidad directa de gran alcance. Los datos sobre CO y CH,4
podran obtenerse de los archivos de la NASA hasta 48 después de la adquisicion (CSA, 1999Db).

24.3 PERSPECTIVASDE LARGO PLAZO

A finales del 2000 o inicios del 2001, la NASA planea lanzar e segundo satélite de EOS (EOS-
PM1) que tendra una érbita vespertina con observacion alas 13.30, horalocal. También tendra a
bordo e instrumento del ERIRM con la misma capacidad que el instrumento utilizado en AM1.
Ello permitira una observacion diaria adicional y méas oportuna del humo y los incendios.

El Centro Aeroespacia de Alemania (DLR) y la Agencia Aeroespacia Europea (ESA) estén
trabajando en un segundo satélite de deteccién de incendios, FOCUS (DLR, 1997), una version
mejorada del BIRD. El Sistema Innovador de Sensores Infrarrojos (Innovative Infrared Sensor
System) del DLR, FOCUS, ser& lanzado por la International Space Station (1SS, NASA, 1999b)
y contendra lo siguiente:

- un sensor infrarrojo prospectivo de iméagenes con enlace directo a un procesador a
bordo dedicado a la busqueda, deteccion y seleccién autbnoma de “manchas’ calientes
en tiempo cas real, y

- una combinacion de espectrémetro IR de alta resolucién con sensor de imagenes IR
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para la deteccion remota de emisiones de gases producidas por eventos de ata
temperatura. Los datos permiten estimar la eficiencia de quema y los factores de
emision de los incendios ocurridos en areas con vegetacion, asi como las emisiones de
gas volcanico. FOCUS ha sido seleccionado por la ESA como uno de cinco “grupos’
europeos gue seran lanzados durante el 2003-2005; y ahora esta en su fase A.

También existen planes para lanzar un satélite geoestacionario avanzado con una capacidad de
deteccion de incendios de 1 km de resolucién, lo cua permitiria detectar incendios cada 30
minutos durante el diay la noche. Este sera el detector maximo de incendios a través de sensores
remotos, pero alin se deben resolver algunas limitaciones técnicas.

En @ 2001, la NASA también planea enviar a espacio € primer satélite de orbita polar con un
sistemalidar —el Geoscience Laser Altimeter System, GLAS (NASA, 1998)—. Las unidades lidar
incluyen un rayo laser y un sistema de recepcion y deteccion que puede perfilar 1a distribucién
vertical del humo y la altura de lainversion de la cubierta. Si bien ERIRM y GLAS no estaran en
la misma Orbita, sus datos combinados permitiran estimar mejor la concentracion del aerosol del
humo en € terreno.

244 RECOMENDACIONESPARA LA IMPLEMENTACION
Coordinacién para monitorear incendios:

Los datos provenientes del satélite estan disponibles para monitorear incendios y aerosoles del
humo. Los sensores de satélites adicionales estaran disponibles en un plazo de 1 a 2 afios. Se
recomienda establecer un centro experto en el monitoreo de incendios y humos. El centro debera
conocer la tecnologia y € software disponible para analizar datos obtenidos del satélite. Seria
responsable de supervisar los calculos regionales de incendios y la validacién regiona de los
andlisis de humos y emisiones a partir de los datos de satélite. El centro puede estructurarse de
igua manera que el centro de monitoreo de FIREGLOBE (GFMC, 1999a). Debe desarrollar
nuevas estrategias para la deteccion de incendios y humos, e informar a los organismos
internacionales de las necesidades de esta labor. También integraria la informacién obtenida en
el terreno con los datos provenientes de satélites y aeronaves. Trabajaria con centros regionales
(descritos més adelante) para divulgar la informacion y capacitaria a técnicos en torno a manejo
deincendiosy a nuevo software correspondiente.

El desarrollo y establecimiento de una escala para calificar la gravedad de los incendios es otro
paso importante que estd pendiente. Un indicador como este podria combinar los datos
provenientes del satélite sobre el nimero de incendios activos por unidad de érea, el tamafio de
las éreas quemadas y |a energia liberada por los incendios con la extensién de las nubes de humo
y la concentracién de contaminantes en estas. El conocimiento cientifico y técnico actual permite
definir estos indicadores.

También se recomienda € desarrollo de un sistema espacia de monitoreo de incendios que

incluya satélites de deteccidn y un equipo portétil de recepcion en tiempo real para proporcionar
informacion sobre la ubicacién de los incendios activos, € humo y los gases traza emitidos. Las
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mediciones deben representar € ciclo diurno. La informacion generada por este sistema deberia
proporcionarse a los paises y localidades afectadas en tiempo casi real, de una manera sencillay
de bgjo costo; s fuera posible, directamente desde & satélite alos usuarios locales.

Centros regionales de accion contra incendios:

A escala regional, existe la necesidad de crear centros de accidn para casos de incendios. Estos
centros recibirén datos regionales provenientes del satélite en sus propias estaciones receptoras 'y
las integrardn con informacion meteorolégica e informacion sobre monitoreo aéreo y terrestre.
Los centros usarén los datos para monitorear €l desarrollo de incendios y humos, y predecir la
propagacion de estos Ultimos. Estos centros son necesarios ya que la quema de biomasa varia de
acuerdo con laregion y la recepcion directa de datos entregados por el satélite es esencial parala
operacion en tiempo real. Los centros de la OMM o representantes de este organismo con
capacidad meteoroldgica y satelital, ya existentes, son candidatos naturales para convertirse en
centros regionales de accion para casos de incendios.

Disponibilidad de datos:

Se recomienda requerir ala NASA y a otros organismos apropiados que sigan ingresando datos
relevantes a Internet. Por gemplo, imégenes de la cobertura globa del indice de aerosoles del
TOMSy el INV,

Las estaciones receptoras de datos del ERIRM aln no estan bien desarrolladas. Este tema
requiere atencion para que | as estaciones receptoras sean asequibles.

Desarrollo de software;

Se deben desarrollar paguetes de software y material de capacitacion para € uso de datos
provenientes del satélite a fin de pronosticar los efectos de los humos y analizar sus
concentraciones.

Se recomienda desarrollar un modelo de asimilacion de humos que use modelos globales de
circulacién mejorados con datos meteorolégicos locales y ecuaciones sencillas de balance de
masa de humos. El modelo se debe iniciar con la densidad de los incendios o la energia de
radiacion de estos y con factores de emision de fuego. Este modelo se debe actualizar
regularmente a través de datos provenientes del satélite sobre la presencia y la propagacion de
humos.

Validacion:

Los célculos de emisiones de incendios efectuados a partir de sensores remotos se deben validar
continuamente a través de mediciones tanto remotas como en €l terreno, en areas con problemas
graves de salud debido a episodios de incendios extensos e intensos. Esta validacién mejorara la
utilidad de los datos provenientes del satélite que se ingresen al modelo de simulacion.
Asimismo, ayudara a determinar |os riesgos ambientales para la salud humana.
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Se requiere unared en el terreno de instrumentos destinados a obtener muestras de aire (bombas
de aire y sujetadores de filtro) a fin de medir la concentracion de aerosoles para tamafios
inferioresa 1 6 2,5 mm de didmetro.

25 MONITOREO DEL CLIMA Y ELABORACION DE MODELOS
SOBRE LA DISTRIBUCION DE INCENDIOS

Las distribuciones y concentraciones de incendios deben describirse mediante e calculo del
transporte atmosférico a través de model os disefiados con esta finalidad.

La tarea de describir la distribucion espacial y tempora de los incendios esta dividida en
determinaciones, que pueden hacerse:

antes del incendio,
durante €l incendio, y
después del incendio.

En cada una de estas tres etapas se deben alcanzar metas establ ecidas con anterioridad.

2.5.1 ANTESDE UN INCENDIO DE GRAN MAGNITUD:
IDENTIFICACION DE RIESGOS DE INCENDIOS

Antes de la ocurrencia de un incendio de gran magnitud, los centros nacionales o regionaes
deben redlizar estudios preparatorios que serviran de indicadores de aerta temprana y
proporcionaran € marco para monitorear las plumas cuando ocurran incendios importantes.
Estos estudios preparatorios pueden dividirse en componentes espaciales y temporales.

Espacio:

Se debe determinar la distribucién histérica en € espacio de los incendios graves para cada
region. Se deben realizar esfuerzos por:

identificar los incendios graves ocurridos en € pasado en la region;

definir un incendio grave en funcion de la magnitud de las emisiones (masa, concentracion,
grado); y

obtener un registro o mas amplio posible de estos incendios.

Ladistribucion espacial de incendios grandes en |as regiones deben correlacionarse con controles

climéticos en laregion. La informacion climética sobre la distribucion espacia de precipitacion,
sequia o indices de incendio debe correlacionarse con €l registro de incendios anteriores.
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Tiempo:

La distribucion temporal de los principales incendios en la region debe determinarse en escalas
de tiempo interanuales, anuales y por estaciones. Se debe prestar atencion especia a los lapsos
correspondientes a las oscilaciones del clima, provocadas por € fendmeno de la El Nifio (ENSO)
(NOAA, 1999).

Los prondsticos estacionales y anuales, asi como €l monitoreo de fenémenos importantes como
las oscilaciones provocadas por El Nifio, deben estar relacionados con las ocurrencias historicas
de los principales incendios en laregion.

En las escalas mas cortas de tiempo, incluido € monitoreo diario, se deben usar intensamente los
sistemas de prondstico de incendios existentes. Por |0 general, estos sistemas incluyen:

indice de sequia,

numero de dias secos,

lecturas de la humedad relativa,
indice de vegetacion, e

indice de calidad del aire.

Algunas de estas mediciones se obtienen a partir de los sensores vinculados al satélite.
Modelos de transporte a gran escala:

Se debe compilar un registro de las condiciones atmosféricas que caracterizaron a los principales
incendios identificados anteriormente. Estas condiciones atmosféricas prototipicas se deben usar
para calcular las trayectorias de largo alcance (hasta 10 dias) desde |os puntos de ocurrencia.

Estas trayectorias de largo alcance deben calcularse para una serie de niveles en la atmésfera
(por ggemplo, 850, 700, 500y 200 hectopascales) y usarse para establecer:

rutas de transporte més probables,

centros de poblacién en riesgo,

ubicaciones Optimas para puntos de monitoreo superficial,

indicadores de tiempos de transporte,

indicadores de probabilidad y localizacion de larecirculacion y mayores concentraciones, e
indicadores de la persistencia de condiciones de contaminacion .

Los célculos de transporte en gran escala se pueden realizar con los modelos de trayectoria
existentes en centros nacionales, regionales o en centros meteoroldgicos de la OMM. Estos
modelos se deben intercambiar entre los centros para resolver cualquier incongruencia y
estandarizar los procedimientos antes de que ocurra un incendio importante en € futuro. La
informaci6n también se puede usar para ubicar |os puntos de monitoreo en € terreno.



2.5.2 DURANTE UN INCENDIO DE GRAN MAGNITUD: PROVISION DE
DATOS DEL MODELO DE TRANSPORTE A LOS ORGANISMOS
ENCARGADOSDE AFRONTAR EMERGENCIAS

Una vez gue un incendio ha alcanzado un umbral que provoca una respuesta correspondiente a
emergencias de gran escala, un componente critico de dicha respuesta sera brindar informacién
sobre las posibles areas afectadas por emisiones a sotavento del incendio y, s fuese posible,
sobre las concentraciones de contaminantes. EI modelo de transporte atmosférico (MTA), basado
en observaciones asimiladas y modelos de prediccién numérica del clima (PNC), es € enfoque
mas Util para determinar los efectos locales y regionales de los incendios de vegetacion. Estas
predicciones deben ser accesibles a organismo encargados de responder ante casos de
emergencia.

Esta actividad seria emprendida por los servicios meteorol gicos nacionales o regionales que tienen
capacidad para hacerlo. La OMM tiene una red de centros meteorol 6gicos regionales especializados
(CMRE) que brindan apoyo meteorologico durante emergencias ambientales asociadas con
accidentes nucleares o radiolégicos (OMM-TD/No0.778). Estos centros estdn plenamente
capacitados para elaborar modelos de transporte atmosférico (para elaborar modelos en areas
regionales y globaes junto con un MTA totalmente integrado). Cada centro es responsable de
brindar asesoria en su region através de un conjunto basico de productos, que incluye la prediccion
de trayectorias para la liberacion dd fuego a aturas especificas, la exposicion atmosfé&ica y la
precipitacion superficia.

Adquisicion de datos para MTA:

El organismo meteorolégico designado brindara informacion meteorolégica y detalara los
resultados de la PNC para ser usados en MTA en escalas de tiempo y espacio compatibles con
las capacidades del modelo en uso y los requerimientos de respuesta en casos de emergencias.
Para modelar la trayectoria y la concentracion relativa, se requiere la mejor informacion
disponible sobre localizaciones y areas de incendios, junto con las alturas de liberacion de las
emisiones, s fuese posible. Actuamente, esta informacion se obtiene a través de sensores
remotos por via satélite. Un modelo detallado de las concentraciones requiere informacion
adicional sobre las tasas de emision de las particulas (u otros contaminantes), la distribucion del
tamafo de estas y |las tasas de precipitacion, que aln no estan disponibles.

Modelo de la trayectoria y dispersion a través del MTA:

El organismo meteoroldgico designado proporcionara a organismo encargado de afrontar los
casos de emergencia la mejor informacién posible sobre las trayectorias de transporte y
dispersion de la contaminacion generada por incendios de vegetacion. Las trayectorias pueden
precisarse por adelantado para determinar las areas receptoras o retrotraerse para determinar las
areas que pueden convertirse en fuentes de contaminacion. Un modelo “relativo” de
concentracion que requiere limitados datos de entrada, brindaré informacién sobre la distribucién
espacial del posible impacto de contaminacion.
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El modelo de transporte que se emplee debe ser consistente dentro de los errores de prondstico,
lo cual sugiere que los prondésticos de transporte no deben extenderse mas ala de 3 a 4 dias. El
modelo de transporte también debe actualizarse continuamente durante € episodio a través de
datos de observacién comparados (diferentes de los datos del prondstico).

Validacion de los resultados del modelo:

Durante una emergencia por incendio, se debe realizar una continua validacion cualitativa y
cuantitativa de los resultados obtenidos del modelo. Se puede hacer una verificacion de los
patrones generales del humo y de trayectorias predichas por e MTA através de datos obtenidos
por via satélite, a través de aeronaves y en € terreno. Los transportes basados en datos de
observacion comparativos pueden cotejarse con transportes pronosticados que sean equivalentes.
Esto es suficiente para un modelo “relativo” (cuditativo). Sin embargo, para aplicaciones
referentes ala salud y cuando se desea elaborar model os de concentracion absoluta, se requerira
un modelo cuantitativo. En ese caso, se debera determinar |as tasas de emisién como una funcion
del tamafio de la particula, €l area de emision, la altura y mediciones de las concentraciones
transportadas por €l airey las precipitaciones superficiales.

2.5.3 DESPUES DE UN INCENDIO DE GRAN MAGNITUD: REVISION
DE DATOS DEL MODELO DE TRANSPORTE Y PROVISION DE
ESTOS A LOS ORGANISMOS ENCARGADOS DE AFRONTAR
EMERGENCIAS

Luego del incendio, se debe evaluar los siguientes puntos para mejorar € rendimiento general de
los modelos y su uso:

El rendimiento del o de los modelos debe validarse con datos provenientes de mediciones y
obtenidos por via satélite.

S se usaron varios modd os, ¢se obtuvieron resultados similares?

Los resultados del modelo, ¢Jlegaron ala audiencia adecuada?

¢COmMo se uso lainformacion?

¢Estuvo satisfecha la audiencia con lainformacion recibida?

¢Qué necesidades no han sido satisfechas?
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2.54 RECOMENDACIONES

Q

Q

Q

Q

Identificar en cada region a organismo responsable de redlizar e monitoreo del climay
de crear model os sobre la distribucién de incendios. Estas capacidades deben incluir:

uso de datos histéricos sobre los incendios y € clima para elaborar distribuciones
espaciales y temporales de |os principal es episodios de incendio;

evaluacion de las areas propensas a incendios y los tiempos mas probables para que
estos se produzcan en cada region a partir del registro histérico;

descripcion, a partir de registros anteriores de las rutas y los tiempos mas probables de
transporte, la poblacién en riesgo de exposicién, las localizaciones éptimas para los
puntos de monitoreo superficial, las &eas donde ocurre una recirculacion y
concentracion de incendios y donde se prevé que persista una alta concentracion de
estos;

desarrollo de una base de datos para la verificacion de los modelos de transporte y
dispersion de largo alcance, incluido €l acceso a bases de datos mundiales generadas
por e modelo.

prondsticos del cambio climatico, incluido, conocimiento de los cambios periddicos,
de la variabilidad del clima asociada con El Nifio y de los cambios, tanto estacionales
como diarios, en variables como €l indice de sequia para prever las localizaciones y
los tiempos potenciales de incendio;

aprovechamiento de la capacidad disponible para elaborar modelos de trayectoria y
dispersion através de modelos maés recientes y aplicables a la region.

Mejorar e instalar sistemas de monitoreo de emisiones, incluido € acceso a mediciones
realizadas por sensores remotos a través del satélite.

Redlizar estudios de verificacion del modelo, 1o que incluye:

estudios de la trayectoria seca;

comparaciones entre trayectorias secas y observaciones realizadas por satélite y en €
terreno;

comparaciones con productos desarrollados por diferentes organismos para los
mismos estudios de casos y estandarizacion con estos;

pruebas ddl sistema integral de respuesta ante emergencias en cada regiéon para
determinar que los productos en tiempo real lleguen a los usuarios en una forma
utilizable y oportuna.

Ultimar las capacidades para producir descripciones generadas por modelos vy
predicciones de la distribucion de incendios, a través del envio de documentacién clara
sobre las capacidades y los productos a todos |os organismos involucrados en |as regiones
respectivas.

Redlizar una evaluacion posterior a episodio, tanto de las capacidades de monitoreo del
clima como del modelo, incluida una comparacion con observaciones provenientes del
satélite y generadas en el terreno, asi como la satisfaccion del usuario con los materiales
provistos. Los sistemas deben actualizarse seguin se requiera.
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26 PROCEDIMIENTOSDE RESPUESTA EN CASO DE
EMERGENCIA

2.6.1 INTRODUCCION

Un requisito para el manegjo y control efectivo de incendios es establecer un programa estricto de
prevencion. Este programa requiere un monitoreo regular de las fuentes de incendios y de
neblina, asi como de la calidad del are y la visibilidad, las condiciones meteorolégicas y
climaticas. También necesita € desarrollo de prondsticos oportunos y un sistema de aerta
temprana. El manegjo debe redlizarse a través de una legidacion, acuerdos institucionales,
recursos financieros y apoyo técnico. Estas estrategias deben estar respaldadas por objetivos
clarosy guiadas por politicas consistentes.

El programa se basa principalmente en diversos planes de accion naciona para casos de neblina
de los paises miembros de la Asociacion de Naciones de Asia Sudoriental (ASEAN) y en €
informe de la ADB-ASEAN Preparatory Meeting on National Haze Action Plans, llevada a cabo
en Manila, Filipinas, del 8 al 9 de junio de 1998. El programa incluye politicas y estrategias de
evaluacion y mangjo, especialmente aguellas relacionadas con mecanismos de respuesta ante
emergencias y posibles aspectos legales. Asimismo, enfatiza la necesidad de tratar no solo las
causas y efectos de los incendios como fuentes externas de neblina y contaminacion, sino
también la contaminacion local, particularmente en aguellas zonas con vegetacion afectadas por
incendios.

2.6.2 REVISION DE LASPOLITICAS

Como se resumid anteriormente, la mayoria de paises, especialmente en la regiéon del sudeste
asiatico, haintroducido politicas como parte de planes de accién nacional para prevenir y mitigar
incendios en terrenos y en zonas con vegetacion.

El objetivo comin de las politicas de la region es “prevenir y controlar los incendios y la
neblind’, con variaciones minimas en los aspectos enfatizados entre siete de los ocho paises
miembros de la ASEAN. Sin embargo, solo cuatro paises han introducido e implementado
politicas de prohibicion estricta de la quema abierta: Malasia, Myanmar, Filipinasy Singapur. En
Brunei Darussalam, la prohibicion solo se aplica durante € periodo de sequia. Se recomienda la
implementacion de medidas como esta en otros paises de la region.

Indonesia se ha fijado objetivos més altos a introducir en su politica aspectos concernientes a
desarrollo. Uno de ellos es establecer objetivos de conversion de terrenos dentro de niveles
sustentables. De manera implicita, se dgjan a un lado las areas de gran biodiversidad y las
medidas de mitigacion adoptadas para esas comunidades, afectadas por incendios de vegetacion
y neblinas, son solo marginales. EIl manejo de incendios es bastante focalizado: se limita a
mangjo efectivo de combustibles a través de la quema controlada. Sin embargo, la
implementacion de esta préctica es confidencial, especialmente durante periodos de sequia.

38



Debido a la necesidad de tratar otras fuentes locales de neblina y contaminacién, cinco paises
» a saber, Brunei Darussalam (Br), Maasia (My), Filipinas (Ph), Singapur (Sg) y Tailandia
(Th)»  han establecido e implementado normas de emisién para vehiculos motorizados,
industria y sectores domésticos. El control de fuentes locales de contaminacion, especia mente
durante episodios de neblina, es importante para proteger la salud y la seguridad publica, asi
COMo otros aspectos ambientales.

En cuanto a la evaluacién del marco de las politicas, seis paises de la ASEAN, sin incluir a
Indonesia (Id), han enfatizado la necesidad de un monitoreo del aire ambiental y elaborar un
reporte de los resultados obtenidos. EI monitoreo y reporte son bésicos para la evaluacion y €
mangjo. Ademés, Brunei Darussalam se propone “determinar la fuente de neblina’, mientras
Filipinas intenta “determinar los peligros para la salud” como parte de la evaluacion de sus
respectivas politicas.

En lo concerniente a mango, se deben introducir y fortalecer acuerdos legales e institucionales
de escala nacional y regional. Seis paises de la ASEAN, sin incluir a Brunel Darussalam, han
enfatizado la importancia de la cooperacion regional, especialmente en € despliegue de recursos
para combatir incendios. Brunei Darussalam, Singapur y Tailandia han subrayado la necesidad
de informar a publico y alas ingtituciones relevantes de los distintos episodios y |as respuestas a
ellos. Algunos paises han introducido especificaciones para € mango que incluyen los
siguientes puntos:

Incentivar €l uso de latierra deteriorada (1d);

Sustituir el método de talay quema por las técnicas de cultivo sustentables (My);
Fomentar € uso de residuos agricolas (Th);

Brindar infraestructura para recolectar y disponer residuos solidos (Sg), y

“Minimizar la contaminacion con neblina generada por €l mangjo de combustibles’ a
través de la quema controlada (1d).

Resumen de las politicas nacionales relacionadas con la neblina en €l sudeste asiatico:
OBJETIVOS DE LAS POLITICAS:

A. Prevenir y mitigar incendios forestales y del terreno, asi como la contaminacion del
aire resultante (Br, 1d, Ma, My, Sg);

Prevenir y monitorear la contaminacién transfronteriza del aire relacionada con la
neblina (Ph);

Mitigar los efectos de los incendios forestales ocurridos en Indonesia (Th) en la salud
y en el ambiente;

Proteger la salud y la seguridad publica (Br);

Prohibir la quema abierta (My, Ph, Sg);

Controlar las emisiones producidas por fuentes movilesy fijas (Br, My, Ph, Sg, Th);
Introducir guias y normas de calidad del aire ambiental (Ph).

mooOw
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DESARROLLO DE LASPOLITICAS:

A.
B.

Fijar objetivos de conversion del terreno dentro de niveles sustentables (1d);
Proteger alas comunidades y ecosistemas valiosos que puedan resultar afectados por
los incendios y neblina (1d);

EVALUACION:

MANEJO:

A.

O w

mo

Obtener informacién sobre el estado de la calidad del aire (Br);

monitorear la calidad del aire (Br, My, Ph, Sg, Th) y reportar los resultados (My, Ph,
Th);

Determinar la fuente de neblina (Br);

Monitorear las emisiones de humos y de material particulado proveniente de fuentes
movilesy fijas (Ma);

Determinar los peligros parala salud (Ph);

Promover medidas de vigilancia (My), y

realizar acciones de vigilancia para prevenir y detectar incendios (Th).

. Informar a publico y las autoridades de la calidad del aire 'y de las medidas adoptadas

al respecto (Br);

fomentar la toma de conciencia, la educacion y lainformacion publica en torno a este
tema (Sg, Ph, Th);

Garantizar instalaciones médicas y de salud (Br);

Apoyar alos paises vecinos pertenecientes ala ASEAN (Th);

fomentar la cooperacion entre |os paises asiéticos (Ph);

. Minimizar la contaminacién con neblina provocada por € mangjo de combustibles

(Id), y fortalecer la cooperacion y la ayuda interingtitucional (My, Sg, Ph, Th); y
movilizar recursos para fortalecer la capacidad de los institutos responsables del plan
(My, Sg, Th).

2.6.3 MECANISMOSDE RESPUESTA ANTE EMERGENCIAS

Los diversos aspectos y componentes de los mecanismos de respuesta ante emergencias en los
niveles nacional y subregiona en el sudeste asiético sirven de base para elaborar mecanismos de
respuesta en la region. Como se muestra en la figura 2.6.3-1, los mecanismos necesarios, en
orden de prioridad, son los siguientes:

¢+ Deteccion temprana de conatos de incendios y humos;

»  monitoreo através de satélites;
vigilancia aéreg;
vigilancia terrestre;

>
>

40



» pronéstico del clima, y
» elaboracion de model os atmosféricos basados en la superficie.

+¢ Lucha contraincendios;
» coordinacién en la escala nacional;
» coordinacion y asistencia en la escala subregional, y
» medidas en laescalalocal.

+* Vinculos de comunicacion;

> Internet;

> intranet;

> teléfonoltelefax, y
» radio.

>

R/
%

Cumplimiento;

Camparias de educacion y toma de conciencia entre €l publico;
Monitoreo de la calidad del aire;

Estudios de los efectos socioecondmicos y en la salud;
Clasificacion del peligro de incendio, y

Planificacion del uso del terreno.

R/
>

R/
%

>

R/
%

>

R/
%

>

R/
%

El plan enfatiza la necesidad de establecer una cooperacion internacional y regional a través del
intercambio de datos provenientes del satélite, asi como de la vigilancia aérea y terrestre. La
evaluacion de estos datos servira de base para prevenir y controlar incendios forestales. Ello sera
posible a través de |la asistencia técnica de todos los centros de excelencia, especialmente para €l
pronéstico del climay la elaboracién de modelos de transporte de neblina de largo acance. El
manejo forestal oportuno es importante para asegurar € éxito de todo plan de respuesta ante
emergencias.
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Figura 2.6.3-1 M ecanismos basicos de respuesta ante emer gencias
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2.64 OTROSASPECTOSLEGALESPOSIBLES

Generamente, se espera que la gecucion del plan de respuesta ante emergencias no genere
problemas legales a escala regional. Ello se relaciona particularmente con € transito de las
embarcaciones, aviones, equipo y persona através de las fronteras nacionales. Para €l despacho
aduanero y lainmigracion, se aplica un procedimiento normalizado de operacion (SOP).

Sin embargo, se prevé que en & ambito nacional se produzcan algunos problemas legales, ya que
durante un episodio varias autoridades implementan o activan sus planes de accion nacional para
casos de neblina (PANN). Debido a que las fuentes externas de neblina o contaminacion estén
mas ala de su control, las autoridades nacionales deben reducir, controlar e incluso prohibir
ciertas actividades contaminantes durante un episodio. Esta medida tendra implicancias
financieras y econémicas.

La mayoria de paises cuenta con leyes y reglamentos generales o especificos tanto para controlar
los incendios de vegetacion y la contaminacion del aire, como para proteger la salud publicay €
ambiente de los efectos de estas fuentes. A manera de gemplo, en Maasia las leyes y
reglamentos especificos se enmarcan en el Environmental Quality Act (1974, con enmienda en
1996) e incluyen:

Environmental Quality (Clean Air) Regulations, 1978: establecimiento de normas
de emisién para fuentes fijas y moviles,

Environmental Quality Act (enmienda), 1998 (Ley 1030): introduccion de
disposiciones que prohiben la guema abierta, y

Environmental Quality (Prescribed Activities) (Environmental Impact
Assessment) Order, 1987.

En Malasia, existen otras leyes y disposiciones aplicables a control y mitigacion de incendios
forestales y de terrenos asi como a la contaminacion del aire. Estas incluyen précticas aceptables
en los campos del manegjo forestal, & desarrollo de los terrenos, la disposicion de residuos
solidos, etc.

Para complementar las medidas reguladoras, |a “autorreglamentacion” es una politica apropiada
para las responsables de la contaminacion del aire, como una respuesta a condiciones
ambientales deficientes, sin necesidad de depender de las directivas de las autoridades.

2.6.5 RESUMEN

Muchos paises, s no la mayoria, han establecido en alguna medida, politicas, legisaciones y
disposiciones de respuesta ante emergencias para controlar y combatir los incendios de
vegetacion y la contaminacion del aire, y para minimizar los efectos de estos episodios. Por esta
razon, es oportuna la elaboracién de guias de salud comunes para todos |os paises. Para asegurar
el cumplimiento de estas, son muy importantes los mecanismos de ayuda a los respectivos
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paises, que deben incluir dichas guias en su politica, legidacion y sistema de respuesta ante
emergencias. De esta manera, se podran identificar y fortalecer |as areas deficientes.

En términos de politicas, los elementos esenciadles pueden ser extraidos a través de la
combinacion de los enfoques desarrollados por los diferentes paises. Con respecto a los
objetivos, |os elementos identificados son:

Prevenir y controlar incendios forestales y de terrencs;

Proteger la salud y la seguridad publica en esos casos;

Prohibir la quema abierta;

Introducir e implementar guias y normas de calidad sobre € aire, y
Fortalecer el control de emisiones de fuentes fijasy moviles.

L os elementos relativos ala politica de desarrollo son los siguientes:

Planificar € uso de terrenos a partir de los principios del desarrollo sustentable, y
Proteger a las comunidades y ecosistemas que puedan resultar afectados por los
incendios y la neblina.

L os elementos referentes a la politica de evaluacion incluyen los siguientes:

Monitorear y reportar los resultados de la calidad del aire;

Desarrollar un mecanismo efectivo de monitoreo de incendios forestales y de tierras,
Crear capacidades para detectar y pronosticar incendios forestales y neblina, y
Monitorear los impactos de la neblinaen lasalud y el ambiente.

Las politicas de control se centran en los siguientes aspectos.

Informar a publico y las autoridades de la situacion de la calidad del aire y las
medidas adoptadas al respecto;

Asesorar al publico sobre las medidas de proteccion de la salud;

Asegurar provisiones e instalaciones médicas para mitigar 1os efectos del episodio en
lasaud;

Brindar apoyo a las naciones necesitadas y fomentar la cooperacion entre los paises
asi@ticos;

Minimizar la contaminacion por |a neblina generada por la quema de combustibles;
Fortalecer las capacidades de las instituciones relevantes, y

Fortalecer la cooperacion y € apoyo entre instituciones.

La mayoria de paises tiene en vigencia algun tipo de ley para e control de los incendios
forestales y la contaminacion del aire, asi como para la proteccién de la salud publica y €
ambiente de los efectos de la neblina. Las necesidades actuales se centran en la identificacion de
areas deficientes y e establecimiento de mecanismos para fortalecer € cumplimiento de los
reglamentos. El marco para la formulacion de mecanismos de respuesta ante emergencias puede
derivarse de la experiencia de cooperacion entre |os tres paises mas afectados durante €l episodio



de neblina ocurrido en 1997, a saber, Indonesia, Maasia y Singapur. Este marco incluye
actividades de coordinacion, monitoreo y deteccidn de incendios, lucha contra estos, canaes de
comunicacion, cumplimiento, monitoreo de la calidad del aire y de sus efectos en la salud,
educacion publica y campafias de toma de conciencia, planificacion del uso de tierras y
clasificacion de los peligros de incendios.

El éxito de las politicas dependerd del intercambio oportuno de datos y experiencias,
posiblemente a través de medios electronicos y mediante teleconferencias entre las diversas
autoridades o centros de excelencia en los ambitos nacional, regional e internacional, asi como
de la cooperacion estrechay e apoyo continuo entre ellos.

2.6.6 RECOMENDACIONES

o Esta seccion de las guias debe actualizarse continuamente y ampliarse de manera que
tome en cuenta las experiencias de regiones distintas, del sudeste asiético.

o A fin de proteger alos grupos de la poblacion particularmente sensible a los riesgos de la
neblinay de los incendios, se debe desarrollar una guia de salud, establecer un sistema de
alertatempranay adoptar medidas para la movilizacion de dichos grupos como medida de
salud preventiva.

o Se deben establecer e implementar acuerdos ingtitucionales en los ambitos
internacionales y regionales, similares a ASEAN Specialized Meteorological Centre,
para desarrollar un sistema de aerta temprana de las condiciones meteoroldgicas que
generan neblina. La capacidad de efectuar este tipo de alerta es invalorable para las
autoridades nacionales que tratan de aplicar controles estrictos sobre la quema tanto
controlada como abierta de cualquier forma de biomasa o residuos.

o Como un seguimiento de este sistema de aerta temprana, se debe instalar una
infraestructura para el monitoreo del aire similar a las redes privadas de monitoreo en
Malasia, a sotavento de las areas propensas aincendios y en las comunidades que puedan
resultar afectadas.

o Para las comunidades afectadas por incendios de vegetacion y otras fuentes de
contaminacion, se debe desarrollar una serie de guias para proteger la salud publica no
solo de los efectos de las particulas sino también de otros contaminantes que dafian la
salud, especialmente el didxido de azufre, el ozono y e monodxido de carbono.

o Durante un incendio, las autoridades nacionales deben consultar con organismos
internacionales competentes tales como la OMS, la OMM y & PNUMA. Estos
organismos internacionales deben investigar la factibilidad de establecer un panel de
expertos en neblina, cuyos miembros estén comunicados a través de medios electronicos
para un intercambio rgpido de datos.
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2.7 USOY APLICACION DE ESTASGUIAS

Las siguientes secciones enumeran las medidas que deben tomarse antes, durante y
después de un episodio de incendio

2.7.1 MEDIDASPREVIASAL EPISODIO

% Organismos internacionales como la OMS y la OMM deben incentivar a las autoridades
nacionales para que incluyan estas guias dentro de sus planes de emergencia.

% En & ambito nacional, las autoridades responsables (Ministerio de Salud, Ministerio del
Medio Ambiente) deben identificar un grupo de trabgjo para casos de emergencia que
incluya un componente encargado de los incendios de vegetacion dentro de sus planes
nacionales de salud o deben crear un plan de emergencia para esos casos.

¢+ Coordinar reuniones multidisciplinarias para elaborar un “plan de respuesta’, que incluyen a
los siguientes componentes:

bomberos (prevencion y control);

servicios de salud (centros de salud y hospitales);
unidad de vigilancia epidemiol égica;

redes de vigilancia ambiental, y

monitoreo ambiental y servicios meteorol égicos.

VVVVYY

% Este“plan derespuesta’ debeincluir:

> identificacion de las responsabilidades generales, aptitudes técnicas, experiencias,
recursos humanos de cada sector;

» division del plan en tres bloques;
- medidas previas a episodio y alertatemprang;
medidas por aplicar durante e episodio: respuesta y evaluacion de dafios y
necesi dades,
medidas posteriores al episodio: evaluacion y actualizacion del plan, incluida la
divulgacién de las lecciones aprendidas.

% Déefinir las fuentes de informacién:
- vigilancia epidemiol 6gica de la salud publica;
monitoreo de lacalidad del aire;
vigilancia meteoroldgica, y
datos provenientes del satélite.

% Evauar ladisponibilidad y la calidad de la informacion;
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Evaluar los complementos necesarios para las fuentes de informacién (frecuencia, monitoreo
adicional, otras técnicas, nuevas investigaciones, etc.);

Evaluar los recursos financieros y de capacitacion necesarios;
Identificar los niveles basicos paralasalud y la calidad del aire;

Describir las responsabilidades y las medidas adoptadas por cada institucion durante
emergencias relacionadas con incendios de vegetacion;

Definir la coordinacién y e flujo de informacion entre las diversas instituciones,
Definir la comunicacion de riesgos con |os siguientes estamentos:

» autoridades;

» medios de comunicacion, y

> publico.

Incentivar a otras instituciones relevantes para que contribuyan con una mejor planificacion
de larespuesta;

Capacitar alos equipos, realizar ssmulacionesy gjercicios de coordinacion;
Reproducir € plan en los ambitos regiona y local;

Planificar el presupuesto y la distribucion de recursos.

2.7.2 MEDIDAS PARA APLICAR DURANTE EL EPISODIO

Respuestas y evaluacion de los dafios y |as necesidades:

R/
A X4

R/
A X4

R/
A X4

Evaluacién de los sistemas de vigilancia;

Comparacioén de lainformacion registrada durante €l episodio con lainformacion de base;
Mitigacion;

» asesorar a publico y crear conciencia en torno a problema, y

» evaluar la capacidad del sistema de salud publica para brindar servicios y reforzar sus
recursos humanos, farmacol 6gicos y otras necesidades.
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2.7.3 MEDIDASPOSTERIORESAL EPISODIO

R/
°e

Evaluacién critica de las medidas tomadas durante €l episodio;

R/
°

Evaluacién del impacto del incendio en lasalud publicay € ambiente;

R/
°

Evaluacién del impacto socioecondmico;

R/
°e

Actualizacion y mejora del plan de emergencia para incendios de vegetacion, y

>

% Divulgacién de las lecciones aprendidas.

L)
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3. GUIASSOBRE EMERGENCIASPRODUCIDASPOR )
INCENDIOSDE VEGETACION PARA LA PROTECCION
DE LA SALUD PUBLICA

3.1 INTRODUCCION

Esta seccion se centrara en las responsabilidades de las autoridades (el Ministerio de Salud y €l
Ministerio del Medio Ambiente) ya que la prevencion de incendios no controlados es e mejor
método para proteger la salud publica de los efectos de la contaminacion del aire relacionada con
los incendios de vegetacion. Este énfasis presupone que existe la necesidad de guias para casos
de incendio. Otros autores tratan en detalle la proteccion de la salud de los bomberos (Sharkey,
1997). Las autoridades pueden usar esta informacién como un medio para incentivar mejores
précticas de mangjo del terreno y de prevencion de incendios dentro del gobierno, a través del
sefialamiento de los graves efectos que tiene en la salud la contaminacion del aire relacionada
con los incendios.

3.2. EFECTOSEN LA SALUD

3.2.1 PANORAMA DE LOS EFECTOS DEL HUMO PRODUCIDO POR
LA QUEMA DE LA BIOMASA EN LA SALUD

Las areas clave que se toman en cuenta en la evaluacion de los efectos en la salud son € nivel y
la duracion de la exposiciéon, asi como la susceptibilidad de las personas afectadas. Para
comprender |os efectos potenciales de este tipo de emergencias en la salud publica, es importante
sefidlar que mientras mas graves sean dichos efectos (por gemplo, en las tasas de mortalidad y
morbilidad, sintomasy cambios funcionales), menor sera el nimero de personas afectadas. A su
vez, mientras mas graves sean dichos efectos, mayor sera la disponibilidad de datos. La piramide
gue se presenta a continuacion (figura 3.2.1-1) ilustra los principales efectos en la saud
asociados con la contaminacién del aire. El tamafio de cada nivel en la piramide representa la
proporcion de poblacion afectada. Efectos graves como la muerte solo se observaran en un grupo
relativamente pequefio, mientras que por lo genera, los efectos menos graves, como las
deficiencias pulmonares ocurriran en un segmento mayor de la poblacion.



Figura 3.2.1-1 Piramide de los efectos en la salud
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El humo producido por la biomasa contiene gran cantidad de sustancias quimicas, muchas de las
cuales han sido asociadas con efectos adversos en la salud. Estas sustancias incluyen particulas y
compuestos gaseosos. El material particulado es una mezcla compleja, asociada con una amplia
variedad de efectos en la salud. Poco se sabe sobre la toxicologia del humo de la biomasa, pero
los resultados epidemioldgicos se correlacionan de manera muy consistente con e material
particulado. Las exposiciones a atas concentraciones de mondxido de carbono y otros
contaminantes son muy variables y solo se observan ocasionalmente en personas como los
bomberos que combaten incendios destructivos y personas que cocinan con combustibles de la
biomasa. La bibliografia sobre la exposicién y los efectos en la salud, asi como la evaluacion de
los datos provenientes de las regiones afectadas por la contaminacién del aire relacionada con los
incendios, indica que e material particulado es € contaminante principal del humo de la
biomasa. Por consiguiente, esta seccion de las guias se centrara en las particulas. Debido a que €
MPyg es la particula medida con mayor frecuencia, esta seccién se referirda MPyo, Sin embargo,
la fraccion de MP,s puede ser més representativa de las particulas producidas durante los
incendios mientras que la fraccion de MPyg incluye particulas adicionales de la resuspension del
suelo y cenizas. Si la contribucion de estas particulas adicionales no es significativa, € MPy es
un buen indicador del MP; 5 de los incendios de vegetacion. EI MP, s es més relevante para la
evauacion de los efectos en la salud ya que se filtra de manera mas facil a los ambientes
interiores, donde ocurre la mayoria de exposiciones, y es inhalado.

Las concentraciones mas altas de material particulado ocurren por la combustion de biomasa en
ambientes interiores en paises en desarrollo y por la exposicion de los bomberos a incendios
destructivos. En estos casos, |os niveles sobrepasan entre 10 y 70 veces |os observados en zonas
urbanas (OMS, 1992a). Los niveles de MPy, pueden alcanzar varios miles de pg/m®. Se han
observado concentraciones mas bajas en € aire de las comunidades donde la quema de madera
es comun y en plumas asociadas con incendios forestales de gran escala en zonas tropicales.



Estos niveles exceden entre 2 y 15 veces |os observados en zonas urbanas (Brauer, 1998). En los
paises en desarrollo, la quema doméstica de biomasa también ha sido relacionada con niveles
sumamente altos (niveles superiores en 1.000 veces de los del aire urbano) de hidrocarburos
aromaticos policiclicos (PAH) (Brauer, 1998). Se han medido exposiciones a PAH diez veces
menores cerca de los incendios producidos en zonas con vegetacion y en comunidades con
grandes emisiones de humo debido a la quema de madera en ambientes interiores. Las
exposiciones a atas concentraciones de mondxido de carbono son sumamente variablesy solo se
observan ocasionalmente en bomberos que combaten incendios destructivos y en personas
expuestas al humo de la biomasa doméstica.

Los grupos més susceptibles a los efectos del humo producido por la quema de la biomasa en la
saud incluyen a los muy jévenes, las mujeres embarazadas, 10s ancianos y las personas que
padecen enfermedades cardiacas y respiratorias como € asma y las enfermedad pulmonares
obstructivas cronicas. Otros grupos pueden ser méas susceptibles debido a una mayor exposicion:
personas que trabagjan en ambientes exteriores, bomberos y personal de salas de emergencias. Las
medidas de mitigacion deben dar prioridad a los miembros més susceptibles de la poblacion.

A continuacion, se describiran estudios que indican una relacion entre la exposicion a humo de
la biomasa y efectos adversos en la salud. Asimismo, se evaluaran estudios epidemiol dgicos
sobre el impacto de la contaminacion del aire por particulas en la salud. Estos estudios permiten
realizar una evaluacion cuantitativa de los efectos asociados a la exposicion al humo o a la
neblina generada por incendios de vegetacion en la salud de la poblacién en general. Por
analogia con estudios realizados en zonas urbanas que relacionan el incremento de la mortalidad
con la contaminacion del aire por particulas, se puede concluir que en &reas rurales donde las
personas estan expuestas al humo de la biomasa también se observaran resultados similares. A
partir de la gran cantidad de estudios epidemiolégicos sobre material particulado, no existe
evidencia de que las particulas transportadas por €l aire y provenientes de diferentes fuentes de
combustion tengan efectos distintos en la salud. Por lo tanto, no se debe esperar que las
particulas del humo de la biomasa sean menos peligrosas que las de otras fuentes de combustion.
Asimismo, se debe considerar que la exposiciéon a este humo también esta relacionada con €l
incremento de la morbilidad y mortalidad. Los estudios que investigan la asociacion entre
morbilidad y mortalidad y materia particulado tampoco muestran evidencias de un nivel umbral
de concentracion en € que no se observe efecto alguno. Si este nivel existe, es probable que se
encuentre muy por debajo de los que se han medido en la mayoria de éreas urbanas del mundo.

La informacion disponible indica que los primeros efectos graves en la salud de este tipo de
contaminacion son los efectos respiratorios y los cardiovasculares agudos. Existen menos datos
sobre los efectos crénicos en la salud. Los efectos indirectos en la salud como los accidentes de
transporte también pueden estar asociados con la reduccion de la visibilidad debido a la
contaminacion del aire causada por incendios.



3.2.2 EFECTOS AGUDOS DEL HUMO PROVENIENTE DE LA QUEMA
DE LA BIOMASA EN LA SALUD

L os estudios epidemiol dgicos sobre exposicion a humo proveniente de la quema de la biomasa
en interiores y exteriores indican que existe una estrecha relacién entre exposicion e incremento
de sintomas respiratorios, mayor riesgo de enfermedades respiratorias y deficiencias pulmonares.
Asimismo, algunos estudios indican una asociacion entre exposicion a este tipo de humo y
visitas a las salas de emergencias. Esta bibliografia ha sido revisada detalladamente por Larson y
Koening, 1994; Brauer, 1998. Evaluaciones recientes de los efectos de la neblina en el sudeste
asiatico durante 1997 y 1998 respaldan la asociacion con e incremento de ingresos a los
hospitales. Hasta la fecha, no se han realizado estudios sobre la relacion entre este tipo de humo
y mortalidad.

El episodio de neblina ocurrido en el sudeste asiatico durante 1997 y 1998 brindd gran cantidad
de informacion sobre los efectos agudos de estas emergencias en la salud de la poblacion en
general. Estos efectos estén descritos en los informes nacionales presentados durante el taller
birregiona de la OMS sobre efectos de la contaminacion del aire relacionada con la neblinaen la
salud (OMS, 1998c). El anexo H contiene un resumen de estos informes. Dichos documentos
demostraron que los niveles de contaminacién del aire observados en el sudeste asidtico durante
los episodios de neblina de 1997 y 1998 fueron significativamente més altos que los estandares y
guias sobre calidad del aire generalmente aceptadas. Las concentraciones de material particulado
en la neblina fueron considerablemente mayores que las de los contaminantes gaseosos del aire y
el aerosol urbano. Esto indica que los contaminantes del aire méas peligrosos para la salud
provienen de los incendios de vegetacion. Los estudios sobre e impacto en la salud demostraron
un incremento de las visitas hospitaarias relacionadas con problemas respiratorios en las areas
mas afectadas durante los periodos pico del episodio. Asmismo, en Maasia aumentd la
frecuencia de atagues entre nifios asmaticos y disminuyeron las funciones pulmonares en un
grupo de nifios en edad escolar.

Ademas de laevaluacion inicial de los efectos asociados con este episodio de neblina del sudeste
en la saud, muy pocos estudios han evaluado la exposicién de la comunidad a humo
proveniente de la qguema de la biomasa. La documentacidn base contiene estudios de casos sobre
humos y riesgos para la salud en Indonesia (Dawud, 1998; Kunii, 1998) y Tailandia (Phonboon,
1998). En un estudio reciente (Long y otros, 1998), se investigdb a 428 personas con una
obstruccion entre moderada y severa de las vias respiratorias a fin de observar sus sintomas
respiratorios durante dos semanas de exposicion a emisiones de la combustion agricola (paja y
rastrojo). Durante la exposicién, 1os niveles promedio de MPyo de 24 horas se elevaron de 15-40
pg/m® a 80-110 pg/m®. Cerca de 37% de las personas no experimentd molestia alguna como
resultado del humo; 42% informé de que los sintomas (tos, respiracion sibilante, opresion en €
pecho y falta de aliento) se desarrollaron o empeoraron debido a la contaminacion del aire; 20%
reportd que tenia problemas para respirar. Las mujeres y los ex fumadores tenian mayor
tendencia a desarrollar esos sintomas, asi como las personas con asmay bronquitis cronica. Los
resultados de este estudio sugieren que las personas que padecen enfermedades respiratorias son
particularmente sensibles.



Un andlisis del episodio de neblina ocurrido en Singapur en 1994 (Chew y otros, 1995) indico
una asociacion entre el MPyo y € incremento de visitas a las salas de emergencias por casos de
asma infantil. Durante el episodio de neblina, los niveles promedio de MP;o fueron 20% mas
elevados que € promedio anual. Si bien no se realizd un andlisis de los interval os de tiempo, los
autores susgi eren que la asociacion fue significativa para todas las concentraciones superiores a
158 pg/m?®.

Se han realizado dos estudios sobre casos de emergencia por asmay niveles de MP;o asociados
con € humo producido por incendios de maleza en Sidney, Australia (Cooper y otros, 1994,
Smith y otros, 1996). Durante 1994, los niveles de M Py, fueron elevados durante un periodo de
siete dias (valores méaximos por hora de aproximadamente 250 pg/m®). Los niveles de 0zono no
fueron elevados durante e episodio de humos en Sidney. Durante € episodio no se detectd
ningun incremento de casos de asma en |las salas de emergencias.

Un estudio similar evalud la relacion entre una serie de incendios forestales producidos en
Cdiforniay las viditas a las salas emergencias (Duclos y otros, 1990). Durante casi dos semanas
y media de incendios, las visitas relacionadas con asma y enfermedad pulmonar obstructiva
cronica se incrementaron en 40 y 30%, respectivamente. Se midieron concentraciones de MP;g
de hasta 237 pg/m?®.

En paises en desarrollo se han documentado efectos de la inhalacién del humo producido por la
guema de la biomasa en la salud, ya que las mujeres pasan varias horas a dia cocinando en
ambientes interiores sin ventilacion. En algunos casos, 10s nifios, y con mayor frecuencia, los
infantes, también estdn expuestos a la inhalacién del humo de estas fuentes. Asimismo, se han
difundido y revisado recientemente efectos potenciales en la salud asociados con la exposiciéon a
emisiones de la combustion de la biomasa (Smith, 1993; Smith, 1996). Los estudios realizados
en paises en desarrollo indican que la exposicion a humo de la biomasa se relaciona con
infeccion respiratoria aguda en nifios. Es dificil realizar comparaciones directas ya que estas
exposiciones son mayores que las de la exposicion de corto plazo a humo de la biomasa
producido por incendios forestales. Estos estudios indican las graves consecuencias de la
exposicion a atos niveles de humo producido por la quema de la biomasa. El incremento de la
infeccion respiratoria aguda en nifios asociada con la exposicion a humo de la biomasa puede
causar muertes e incrementar la morbilidad.

Los bomberos que combaten incendios destructivos (forestales) conforman un grupo con alta
exposicion ad humo de la biomasa (Reinhardt y Ottmar, 1997). Estos autores brindan
informacion sobre los bomberos a fin de sugerir una asociacion plausible entre la exposicion a
humo y efectos en la salud de la poblacion en general. Los estudios realizados con estos
bomberos sefidlan claramente una asociacion entre exposicion y efectos agudos en la salud
respiratoria (Rothman y otros, 1991; Liu y otros, 1992; Harrison y otros, 1995; Serra y otros,
1996; Betchley y otros, 1997). Asimismo, si bien la mayoria de estudios ha observado efectos
estacionales, éstos parecen ser relativamente minimos y son reversibles. Cabe sefialar que los
bomberos se encuentran en mejores condiciones fisicas que € resto de la poblacién y por lo
general, no padecen ninguna enfermedad. Por o tanto, la presencia de efectos en su salud sugiere
gue en la poblacién en general se observaran efectos similares a partir de niveles de exposicién
equivalentes 0 menores. Las exposiciones de esta poblacién son estacionales (4 a5 meses a afio)



y sumamente variables, dependen del nimero de incendios por estaciéon de intensidad de los
episodiosy las labores especificas de los bomberos.

Otra poblacién expuesta a la contaminaciéon producida por la quema de la biomasa son los
residentes de las comunidades de América del Norte donde prevalece la quema de madera. Los
altos niveles de contaminacion del aire debido a esa préctica son estacionales (de 3 a 8 meses
segun e clima) y variables, ya que estén influidos por las condiciones meteoroldgicas locales. En
esas comunidades se han medido concentraciones de MPy, de hasta 800 pg/m?®, s bien los
niveles pico (promedios de 24 horas) de 200 a 400 pg/m® son més comunes. Casi todos estos
estudios demostraron concentraciones inferiores a las del episodio de neblina ocurrido en €
sudeste asiatico durante 1997. De igual manera, |os estudios sobre exposicién estacional al humo
proveniente de la quema de madera con exposiciones comparables a las experimentadas en €l
sudeste asiatico sugieren que es razonable esperar que los incendios de vegetacion similares a
episodio de dicha region, tengan efectos agudos como mortalidad, efectos subcronicos
(estacionales) en la funcion pulmonar, asi como enfermedades y sintomas respiratorios. Si bien
actuamente no se puede determinar € efecto de largo plazo a partir de un solo episodio de
contaminacion del aire, la exposicion anual al humo de la biomasa debe ser motivo de
preocupacion. En areas urbanas, la exposicion crénica (de varios afios) a la contaminacion del
aire por particulas, en niveles mucho menores que los del sudeste asiaico en 1997, ha sido
asociada con una reduccién en la expectativa de vida y la aparicion de nuevos casos de
enfermedades pulmonares cronicas.

3.2.3 EFECTOS AGUDOS DE LA CONTAMINACION DEL AIRE POR
PARTICULASEN LA SALUD

Numerosos estudios han indicado que los niveles actuales de contaminacion del aire por
particulas estén relacionados con efectos adversos en la salud. El resultado més sorprendente de
estos estudios es la asociacion de este tipo de contaminacion con e incremento de la mortalidad
diaria (Schwartz, 1991; Dockery y otros, 1992; Pope y otros, 1992; Schwartz y Dockery, 1992a;
Schwartz y Dockery, 1992b; Dockery y otros, 1993; Schwartz, 1993; Spix y otros, 1993; Pope y
otros, 1995). Una caracteristica comun de estos estudios es que €l material particulado del aire
se produce durante los procesos de combustion. Los estudios de particul as producidas de manera
natural (como aguellas generadas por € polvo o las erupciones volcanicas) muestran efectos
menos graves en la salud para una concentracion equival ente de particulas (Hefflin y otros, 1994;
Buist y otros, 1983; Dockery y Pope, 1994). En cas todos los casos, |os estudios indicaron una
asociacion entre contaminacion del aire por particulas e incremento del riesgo de muerte,
especiadmente entre ancianos y personas que padecen enfermedades respiratorias o cardiacas
(Schwartz, 1994a; Schwartz, 1994b). Estudios recientes han sugerido una asociacion entre las
particulas y la mortalidad infantil (Bobak y Ledn, 1992; Woodruff y otros, 1997) asi como con
un peso bgjo a nacer (Wang y otros, 1997). El incremento del riesgo de admisiones hospitalarias
y visitas a las salas de emergencias también ha sido relacionado con aumentos de corto plazo en
los niveles de contaminacion del aire (Pope, 1989; Pope, 1991; Schwartz y otros, 1993; Dockery
y Pope, 1994; Schwartz, 1994a; Schwartz, 1994b; Schwartz, 1995; Schwartz, 1996).



Las guias de la OMS sobre calidad del aire para Europa no recomendaron valores guia
especificos para material particulado, ya que los estudios disponibles no indicaban una
concentracion y duraciéon de la exposicion que pudieran considerarse como valores umbral
(OMS, 1995). En lugar de ello, los datos disponibles sugieren una continuidad de efectos
paralela a una exposicion creciente. El cuadro 3.2.3-1, elaborado en parte a partir de las guias de
la OMS, resume las relaciones cuantitativas entre concentraciones de particulas en € are y
diversos efectos en la salud.

Cuadro 3.2.3-1 Intervalosy medias aritméticas (con 95% de confiabilidad) de los cambios
porcentuales en la mortalidad y la morbilidad debido al MPy, estimado por 10 ng/m®
(OMS, 1995; Dockery y Pope, 1994)

Efecto Cambio por centual
Incremento dela mortalidad diaria
Total de muertes 0,59-0,82
Muertes rel acionadas con enfermedades respirato 34
Muertes rel acionadas con enfermedades 1.4

cardiovasculares

Incremento en & uso de hospitales

(enfermedadesrespiratorias)
Admisiones 0,50-1,17
Visitas a salas de emergencias 1,0

Exacerbacion del asma

Atagues de asma 3,0
Uso de broncodilatadores 2,05-4,70
Visitas a salas de emergencias 34
Admisiones hospitalarias 19
Incremento de sintomas r espir atorios
reportados
Sintoma respiratorio inferior 1,84-5,08
Sintoma respiratorio superior 0,7
Tos 2,27-6,87
Deficiencia pulmonar
Volumen de espiracion forzada 0,15
Flujo méximo de espiracion 0,08

A continuacion se ilustra como se aplicaron las guias de la OMS para calcular |la tasa de
mortalidad en Indonesia:

NUumero previsto de muertes = r/(1+r) x (tasa actual de mortalidad) x (poblacién expuesta)

donde r equivale a riesgo adiciona asociado con € nivel actual de particulas en relacion con
un nivel de referencia. r se calcul 6 de la siguiente manera:

r = (por centaje estimado del efecto de M Py por pg/m?®) x (1/100) x (cambio en M Pyg)



Para calcular r se usaron los siguientes datos: 565 pg/m® como concentracion promedio mensual
de MPy, y 143 pug/m® como concentracion de MPyg en el ambiente (es decir, 565 — 143 = 422
pg/m?® para el cambio en MPy). El efecto estimado del MPyo es 0,0705% pg/m?. Luego, r es
igua &

r = (0,0705 x (1/100) x 422) = 0,30

De acuerdo con este valor der, y 7,5 por 1.000 como un estimado de la tasa actual de mortalidad
(derivada del periodo 1990-1995 en Indonesia) y 12 millones para la poblacion expuesta, €l
numero previsto de muertes fue de:

NuUmero previsto de muertes = 0,30/1,30 x (7,5/1.000) x 12.000.000 = 20.769

3.2.4 EFECTOS CRONICOSDEL HUMO PROVENIENTE DE LA
QUEMA DE BIOMASA RELACIONADOSCON LA SALUD

Enfermedades pulmonares

En los paises en desarrollo, se han documentado efectos de la inhalacion del humo proveniente
de laquema de la biomasa en la salud, debido a que las mujeres pasan varias horas en cocinas sin
ventilacion. Estos estudios indican que la exposicion a este tipo de humo esta relacionada con €l
desarrollo de enfermedad pulmonar crénica en adultos (Sandoval y otros, 1993; Dennis y otros,
1996; Pérez-Padilla y otros, 1996). Es dificil realizar comparaciones directas ya que estas
exposiciones son mayores que las de corto plazo a humo producido por incendios de vegetacion.
Estas investigaciones sefidlan las graves consecuencias de la exposicion a atos niveles de humo
producido por la quema de la biomasa. El desarrollo de enfermedades pulmonares crénicas en
adultos est4 particularmente relacionado con la mortalidad prematura y € incremento de la
morbilidad.

Cancer

L os estudios sugieren de manera consistente que la contaminacion del aire causada por la quema
de combustible fésil est4 relacionada con € incremento de casos de cancer a pulmén. Dos
estudios prospectivos de cohorte realizados recientemente reportaron aumentos de 30 a 50% en
la tasa de cancer al pulmoén debido a la exposicién a particulas respirables. Estas particulas
constituyen una mezcla compleja de gases proveniente del escape de motores Diesdl, carbon,
gasolina y quema de madera. El riesgo excesivo de cancer a pulmon asociado con la
contaminacion del aire (riesgos relativos de 1,0 a 1,6) es minimo comparado con € que genera
el consumo de cigarrillos (riesgos relativos de 7 a 22). Sin embargo, es comparable con €l riesgo
asociado con la exposicion de largo plazo a humo de tabaco (riesgo relativo de 1,0 a 1,5)
(Cohen y Pope, 1995; Coheny otros, 1997).

Los limitados datos disponibles sobre el humo producido por la quema de la biomasay € cancer
no indican un riesgo elevado, incluso con niveles altos de exposicion. Esta evidencia incluye
estudios sobre la exposicion de largo plazo a niveles elevados de este tipo de humo producido en



cocinas domésticas de paises en desarrollo. Si bien la evidencia disponible sobre la relacion entre
contaminacion urbana del aire con particulas y cancer a pulmon también es limitada, sugiere un
ligero incremento del riesgo. No se han realizado suficientes estudios para evaluar la consistencia
de un riesgo elevado para diferentes fuentes de particulas. Sin embargo, si bien € humo de la
biomasa es potencialmente carcindgeno, no 1o es tanto como los gases provenientes del escape
de los vehiculos motorizados (Lewisy otros, 1988; Lewtasy otros, 1992; Cupitt y otros, 1994).

3.3 ASESORIA PUBLICA

3.3.1 INFORMACION AL PUBLICO

La educacion de la ciudadania sobre los efectos potenciales de la contaminacion del aire
relacionada con incendios de vegetacidn en la salud, es uno de los componentes criticos entre los
esfuerzos de los gobiernos nacionales para mangjar este tipo de episodios. Estos esfuerzos deben
realizarse antes y durante la ocurrencia de una emergencia a fin de mantener informada a la
poblacion. Los componentes principales de un programa de informacion como este incluyen €l
monitoreo de la calidad del aire; un sistema de recoleccion periddica de informacién sobre
enfermedades relacionadas con la contaminacion para propdsitos de vigilancia; la divulgacién
del plan de accion naciona (que incluya informacion sobre efectos en la salud y medidas de
mitigacion); procedimientos operativos para los planes de accion; esfuerzos educativos
especiales orientados a grupos particularmente sensibles y capacitacion para responder a las
preguntas formuladas con mayor frecuencia.

332 INFORMACION SOBRE CALIDAD DEL AIRE

La implementacién de un sistema confiable de mangjo y monitoreo de la calidad del aire es uno
de los requerimientos basicos para proteger la salud publica durante los incendios de vegetacion.
La informacién sobre la calidad del aire es muy importante ya que congtituira la base de las
medidas preventivas y correctivas que se adopten para minimizar los dafios a la salud. Se debe
implementar un programa de monitoreo de la calidad del aire para proteger a la poblacion de los
episodios que generan contaminacion del aire como los incendios de zonas con vegetacion. Por
lo general, € programa de monitoreo de la calidad del aire incluye los siguientes objetivos:

evaluar la naturaleza 'y magnitud de los problemas de contaminacion del aire;

monitorear las tendencias de la calidad del aire a fin de tomar decisiones que permitan
prevenir episodios de contaminacion del aire, y

evauar la efectividad de las medidas de control de la contaminacién implementadas para
mejorar la calidad del aire.

El establecimiento de un sistema y un programa de monitoreo de la calidad del aire bien
manejados es € primer paso para desarrollar un sistema de informacién sobre salud publica. En
€l caso de que no se puedan obtener datos actualizados sobre la calidad del aire en €l terreno, los
calculos de las concentraciones de humo se pueden basar en las observaciones de la visibilidad,



pero se debe validar su correlacion con las concentraciones de particulas en el contexto local. El
cuadro 3.3.2-1 presenta un g emplo de estarelacion:

Cuadro 3.3.2-1 Relacién aproximada entre concentraciones de humo proveniente de
incendios destructivos y condiciones de visibilidad

indice estandar M Py Visibilidad
de contaminantes Material particulado [pug/m?] [km]/[millas]
(IEC)

100 150 6,0/3,7

200 350 3,0/1,8

400 500 1,5/0,9

500 600 1,0/0,6

>500 800 0,7/0,4

Una vez implementado un sistema de manegjo y monitoreo de la calidad del aire, las autoridades
deben decidir qué normas y objetivos van a establecer para la poblacion. Se pueden adoptar las
normas y objetivos de otros paises u organismos internacionaes que han realizado
investigaciones confiables sobre la calidad del aire y sus efectos en la salud. Por gemplo, €
indice estdndar de contaminantes (IEC) de 24 horas desarrollado por la EPA (indicado en €
cuadro para MPy) es Util, ya que es aceptado internacionalmente y se basa en evidencia de los
efectos de diversos contaminantes del aire en la salud de la poblacién (EPA, 1994).

Cabe sefidar que en una emergencia producida por un incendio de vegetacion, € sistema de
alerta de salud para los niveles de contaminacion durante las 24 horas previas (indicado por los
niveles de IEC) puede no ser adecuado para ayudar a la poblacién a reaccionar rapidamente y
modificar sus actividades. Los indices de contaminacion no deben ser sobrestimados. Asimismo,
es importante reportar informacion sobre contaminantes especificos. Esto se aplica
especialmente a MP;o, ya que por lo generd, los investigadores y las guias de la OMS sobre
calidad del aire no apoyan e concepto de nivel umbral (o de efecto no adverso) para la
exposicion a particulas. Las lecturas de indices que estén ligeramente por debajo de los niveles
“no saludables’, cuando se basan en mediciones de MP;o pueden brindar un falso sentido de
seguridad, ya que en esos niveles también se pueden observar efectos en la salud. EI gobierno
debe modificar € sistema de reporte de la calidad del aire para asegurar informaciéon més
oportuna sobre los niveles de contaminacion durante las emergencias graves. La informacion
sobre niveles de contaminacion del aire debe difundirse por los medios de comunicacion,
acompariada por consejeria apropiada en salud.
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3.3.3 INFORMACION SOBRE MEDIDAS ADOPTADAS EN EL AMBITO
NACIONAL

Se debe desarrollar un plan de accién nacional para casos de neblina (PANN) a fin de asegurar
gue la poblacién se encuentre debidamente preparada para afrontar una contaminacion producida
por incendios de vegetacion. Ello permitird mitigar e impacto de la neblina en la salud y en €
bienestar del publico en general, especiamente en los sectores mas vulnerables como los
asméticos, los ancianos y |0s nifios.

Basados en € PANN, los gobiernos deben elaborar procedimientos de operacion para casos de
emergencia por este tipo de contaminacion. Estos procedimientos se deben divulgar a través de
medios de comunicacién antes de que ocurra una emergencia. De esta manera, € publico estara
informado sobre los cambios realizados en los servicios e instalaciones publicas y familiarizado
con las modificaciones que necesitaran hacer en sus actividades para reducir los efectos de la
contaminacion en la salud.

3.3.4 INFORMACION ACERCA DE LOS EFECTOS EN LA SALUD Y
MENSAJES DE PREVENCION

Las autoridades deben monitorear la salud de la poblacién durante una emergencia relacionada
con incendios a fin de detectar cualquier incremento del impacto en los diferentes niveles de
contaminacion. Los datos sobre enfermedades relacionadas con neblinas que se hayan obtenido
de los centros de atencion primaria de salud, hospitales y registros de mortalidad deben
reportarse periddicamente. Para monitorear el impacto de la contaminacion, se debe contar con
datos anteriores que permitan realizar una comparacion. La informacion recolectada permitird a
las autoridades mejorar su plan de accion nacional de largo plazo.

Se debe poner especia énfasis en explicar los efectos de diferentes niveles de contaminacion en
la salud de los grupos particularmente sensibles como asméticos, ancianos y nifios. Ello
contribuira a garantizar una preparacion adecuada para manejar el previsible incremento en la
demanda de servicios médicos durante un suceso de contaminacién relacionada con incendios de
vegetacion.

Las autoridades deben responder a preguntas formuladas con frecuencia, como las relativas a la
seguridad de los alimentos y a agua potable a través de los medios de comunicacion. De acuerdo
con la bibliografia médica disponible, no existe una relacién entre efectos adversos en lasalud y
consumo de alimentos o0 agua expuestos.
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3.3.5 RECOMENDACIONES

» Implementar un programa de monitoreo de la calidad del aire como actividad bésica para
proteger ala poblacidn de la contaminacion del aire asociada con la neblina.

» Elaborar un plan de accion naciona para casos de neblina y difundirlos a través de los
medios de comunicacién antes de que ocurra un episodio de contaminacion del aire. Ello
permitiré preparar debidamente a la poblacidn con respecto a los efectos en la salud de la
contaminacion producida por incendios de vegetacion.

» Los gobiernos deben elaborar procedimientos operativos a partir del plan de accion
nacional para casos de neblinay asegurar que la poblacion esté bien informada sobre los
cambios realizados en |os servicios e instal aciones publicas para casos de emergencia.

» Los centros de atencion primaria, hospitales y registros de mortalidad deben reportar
peri6dicamente datos sobre enfermedades rel acionadas con la contaminacion del aire.

» Desarrollar esfuerzos especiales de educacion para grupos particularmente sensibles como
asmaticos, ancianos y nifios a fin de prepararlos debidamente para episodios de
contaminacion.

» A través de los medios de comunicacion, las autoridades de salud deben responder
activamente a las preguntas formuladas con mayor frecuencia (por giemplo, las relativas a
la seguridad de los alimentos y del agua potable expuestos a humo durante periodos
prolongados).

3.4 MEDIDASDE MITIGACION

A continuacion, se enumeran las medidas de mitigacion recomendadas para episodios agudos.
Primero se presentan las medidas mas smples y luego aguellas que suponen mayores
alteraciones y demandan mayores requerimientos tecnoldgicos y financieros.

3.41 PERMANENCIA EN INTERIORES

La permanencia en los ambientes interiores de casas o edificios sin aire acondicionado solo
brinda una proteccién limitada contra la contaminacion del aire con particulas finas. La
investigacion reciente indica que € impacto de las particulas exteriores en |os espacios interiores
esta determinado principalmente por la tasa de ventilacion y que este impacto se puede calcular
facilmente a partir de cualquier tasa de intercambio de aire. En las casas norteamericanas tipicas,
el aire exterior presenta 75 y 65% de particulas finas y gruesas, respectivamente. Las tasas
geométricas medias de intercambio de aire equivalen a 0,45 a 0,55/h, pero varian segun la
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estacion y la localizacion geogréafica. Por lo general, las viviendas con aire acondicionado
muestran tasas de intercambio de aire menores que aquellas con ventanas abiertas. Segin un
estudio, las viviendas con aire acondicionado tuvieron tasas de intercambio de aire de 0,8/h,
mientras que aquellas sin aire acondicionado acanzaron tasas de 1,2/h, lo cua implicd
fracciones de 67 y 75% en interiores del MP,s presente en exteriores, respectivamente. Un
método de reduccion de la exposicion a particulas consiste en disminuir |las tasas de intercambio
de aire mediante € aidamiento durante las estaciones frias y la instalacion de sistemas de aire
acondicionado durante las estaciones célidas para evitar abrir las ventanas. La filtracion de
particulas exteriores en los edificios comerciales puede ser muy variable ya que depende de la
tasa de intercambio de aire y de las caracteristicas especificas del sistema de ventilacion, incluida
laeficienciade losfiltros de aire.

Para mejorar la proteccién que brinda la permanencia en ambientes interiores, 10s ocupantes de
las viviendas y los administradores de edificios deben tomar medidas para reducir la filtracion
del are exterior. Los sistemas de aire acondicionado, especiadmente aquellos con filtros
efectivos, disminuyen considerablemente los niveles de particulas en los ambientes interiores.
Las escuelas, los centros de cuidado infantil, las casas de retiro, las clinicas de reposo, los
hospitales y los hospicios deben brindar habitaciones con aire acondicionado para personas
particularmente sensibles. En la medida de lo posible, estos sistemas de aire acondicionado
deben contar con filtros efectivos y las personas deben buscar ambientes protegidos por ellos.

3.4.2 MODIFICACIONESEN EL ESTILO DE VIDA

Ademés de la permanencia en ambientes interiores, las autoridades también deben asesorar a
publico sobre otras medidas que permitan mitigar la exposiciéon a través modificaciones en su
estilo de vida como la reduccion de la actividad fisicay larestriccion del consumo de cigarrillos.

3.4.3 USO DE PURIFICADORESDE AIRE

Los purificadores de aire pueden usarse como una medida de mitigacion de la contaminacion
producida por incendios de vegetacion; se debe publicar informacion sobre su efectividad. Los
purificadores de aire portétiles son aparatos compactos y autdbnomos, disefiados para reducir los
niveles de material particulado en un ambiente cerrado. En caso de neblina intensa, pueden
disminuir la presencia de particulas finas de una sala o un dormitorio tipico hasta un nivel
aceptable; por gemplo, cuando la lectura del IEC debido a material particulado excede 200. Los
purificadores de aire se clasifican segiin e Clean Air Delivery Rate (CADR), que describe €
volumen de aire filtrado por un purificador. S el CADR de un aparato corresponde a espacio
especifico en € cua es colocado, se puede lograr una purificacion efectiva del aire. Se deben
elaborar recomendaciones sobre € uso de purificadores de aire, especialmente para hogares
cuyos miembros son vulnerables a los efectos del deterioro de la calidad del aire. Se podrian
realizar evaluaciones basadas en los modelos de purificadores de aire disponibles en e mercado
(o establecer un programa de certificacion) y asesorar a publico sobre la adquisicion del modelo
mas adecuado para sus casas u oficinas. Lamentablemente, la economia limitara la distribucién
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de esos aparatos entre la poblacién. Como ocurre con los sistemas de aire acondicionado, € uso
creciente de purificadores de aire puede tener un impacto significativo en e consumo de energia.

3.4.4USO DE MASCARAS

Se debe asesorar a publico sobre € uso de mascaras, especidmente cuando los individuos
realizan actividades en ambientes exteriores durante los periodos de contaminacion del aire.
Asimismo, se debe informar a publico sobre la seleccion adecuada de méscaras y su utilidad
relativa para la filtracion de las particulas presentes en la neblina generada por €l humo. Si bien
las mascaras provisionales (por iemplo, los pafiuelos) son poco costosas y estén a acance de
gran parte de la poblacion, su efectividad es cuestionable. Al margen de esta reserva, es probable
gue los beneficios de usar mascaras compensen |0s costos fisiol6gicos y econdmicos.

Basicamente, existen dos tipos de méascaras en e mercado: las mascaras quirdrgicas y los
respiradores. Se debe advertir a publico de la utilidad limitada de las méascaras quirdrgicas para
prevenir la inhalacién de emisiones de particulas finas durante los incendios de vegetacion.
Generamente, esas mascaras no pueden filtrar particulas de menos de 10 um. En contraste, los
respiradores, que son mascaras especiales disefiadas para proteger a los trabajadores expuestos a
peligros relacionados con la salud ocupacional, con frecuencia, pueden filtrar 95% 0 més de las
particul as finas producidas durante de este tipo incendios.

S bien los respiradores pueden ser Utiles, resultan incdmodos e incrementan e esfuerzo
necesario para respirar. Pueden ser usados por personas que padecen enfermedades crénicas
cardiorrespiratorias, pero su empleo debe basarse en una recomendacion médica. De acuerdo con
algunas evaluaciones, durante un periodo de uso de ocho horas, un respirador de 95% de
eficiencia puede brindar sin dificultad una filtracion satisfactoria para respirar a un adulto
saludable promedio. La resistencia respiratoria y la incomodidad del usuario se incrementan a
medida que se elevan los niveles de eficiencia.

Durante un episodio intenso de neblina, € publico debe evitar actividades en ambientes
exteriores, antes que usar una mascara y permanecer en dichos ambientes durante periodos
prolongados. Sin embargo, para aquellas personas que no pueden evitar permanecer en
exteriores, e uso de respiradores brinda cierto alivio. Quienes padecen enfermedades
cardiopulmonares y requieren de mascaras por recomendacion médica, deben elegir e respirador
adecuado, es decir, aquel disefiado para remover particulas.

Clasificacion y descripcion de los respiradores segiin su modo de operacion
% Respiradores que purifican €l aire:
> Antes de ser inhalado, € aire pasa a través de un filtro, cartucho o envase que remueve
particulas, vapores, gases 0 una combinacion de estos contaminantes. La actividad

respiratoria del usuario opera el respirador que funciona sin electricidad.

% Respiradores que suministran aire:
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El usuario recibe aire limpio e independiente del aire ambiental.

» Respirador autonomo (RA). El usuario lleva un suministro de aire, oxigeno o material
generador de oxigeno;

> Respiradores con suministro de aire;

» Maéscara con manguera: consta de una mascara para € rostro, un tubo de respiracion, un
equipo de seguridad resistente y una manguera suministradora de aire, también
resistente, de amplio didmetro y que no se dobla.

Eleccion del respirador:

Para elegir un respirador, se debe comprender claramente € riesgo que implica paralos usuarios.
Los factores que se deben considerar incluyen las emisiones, la concentracion de oxigeno, €l
tiempo de exposicion y la actividad fisica. También se puede considerar € uso de méscaras para
el rostro con cartuchos o0 RA. En Estados Unidos, € Occupational Safety and Health
Administration (OSHA) y e National Institute for Occupational Safety and Health (NIOSH) han
definido normas para regular el uso y la certificacion de respiradores (NIOSH, 1995; OSHA,
1998b). De acuerdo con estos reglamentos (42 CFR parte 48), e NIOSH, por g emplo, certificara
tres clases de filtros (N, Ry P) con tres niveles de eficiencia (95, 99 y 99,97%) para cada clase.
Laeficienciaindica el grado de remocion de particulas pequefias (0,3 um). Los respiradores de la
serie N (no resistentes a aceites) brindan proteccion contra particulas libres de aceite u otros
aerosoles de deterioro severo. Estos respiradores no tienen limites de tiempo excepto para la
retencion de particulas y son adecuados para €l humo generado por los incendios de vegetacion.

En Europa, la European Committee for Standardization (CEN) también tiene normas para la
proteccion y clasificacion de respiradores (CEN, 1999). En cuanto a las particulas, existen tres
niveles de eficiencia dd filtro: P1 (80%), P2 (94%) y P3 (99,97%). Los respiradores P1 también
son adecuados para este tipo de humo.

La eleccion de un respirador aprobado por € NIOSH o CEN dependera de su disponibilidad en
laregion o € pais. Asimismo, existen otras instituciones que aprueban respiradores en diferentes
paisesy su eleccion dependera de las normas locales vigentes. El cuadro 3.4.4-1 sirve de guia en
la eleccion de respiradores para el publico en general.

15



Cuadro 3.4.4-1 Relacién aproximada entre los efectos gener ales de las concentraciones de
humo producido por incendios destructivos en la salud y los respirador es recomendados

Ma_lterlal Efectos generales en la salud Respirador recomendado
particulado
M P10 [Hg/m°]

150 Sintomas ligeros Ninguno

350 Sintomas graves y reduccion de la N95 o P1 para personas
tolerancia en grupos particularmente particularmente sensibles que
sensibles realizan actividades en

ambientes exteriores

500 Presentacion prematura de algunas N95 o P1 para personas
enfermedades ademas de sintomas graves | saludables que realizan
y reduccion de latolerancia en personas | actividades en ambientes
saludables. exteriores

600 Muerte prematura en personas enfermasy | N95 o P1 para personas
ancianas. Las personas saludables particularmente sensibles en
experimentaran sintomas adversos que instalaciones interiores sin
afectan sus actividades. control atmosférico.

800 Sintomas agudos y discapacitantes N95 o P1 para personas
experimentados por sectores saludables en instalaciones
significativos de la poblacion. interiores sin control

atmosférico.

3.45 MEDIDASDE PREVENCION EN AMBIENTESEXTERIORES

Es necesario tomar medidas preventivas para proteger la salud y la seguridad de los trabajadores
gue deben mantener sus actividades en ambientes exteriores. Los empleadores deben brindar
respiradores adecuados a | os trabajadores, quienes deben usarlos en dichos ambientes como parte
de los requerimientos de seguridad para proteger su salud. Quienes no pueden usar respiradoresy
trabgjan en ambientes exteriores, deben ser tradadados para que realicen tareas en interiores.
Ademés, se deben minimizar los trabgjos en exteriores que impliquen actividad fisica intensa.
Por razones de seguridad, no se debe permitir labores en exteriores que supongan riesgos de
caida desde altura, a menos que se hayan tomado medidas preventivas para reducirlos.
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Los trabgjadores que padecen enfermedades cardiacas o respiratorias son mas sensibles a los
efectos de la neblina y deben consultar con € médico sobre la conveniencia de trabajar en
exteriores y usar respiradores. Si tienen problemas para hacerlo, los empleadores deben
trasladarl os para que realicen labores en interiores, que requieran menos esfuerzo fisico.

3.4.6 EVACUACION A REFUGIOS DE EMERGENCIA

Durante episodios graves, la preparacion de refugios de emergencia con sistemas efectivos de
aire acondicionado y filtracién de particulas constituye otra medida de proteccion. Las personas
particularmente sensibles que no tienen acceso a otros ambientes con aire acondicionado deben
tener acceso libre a esos refugios. Pueden estar ubicados dentro de grandes instalaciones
comerciales, instituciones educativas o centros comerciales. Sin embargo, también se debe
considerar € riesgo de infeccién debido a sobrepoblamiento en estos locales.

No se recomienda como medida de mitigacion, la evacuacion de poblaciones enteras a otras
zonas geograficas en respuesta a un episodio de neblina producida por € humo.

3.4.7 ACTIVIDADESEDUCATIVASY COMERCIALES

La decisidon de cerrar o restringir las actividades comerciaes dependera de factores de transito,
salud, ambientales y socioecondmicos, asi como de otras condiciones locales. De acuerdo con €l
disefio de los edificios, la exposicion dentro de las escuelas puede ser similar a la de las
viviendas o los negocios. Sin embargo, la visibilidad puede ser tan bgja durante episodios graves
gue € riesgo de accidentes de transito puede elevarse. Ademas, las emisiones industriales se
pueden restringir de acuerdo con la contaminacion del aire local y las caracteristicas de las
emisiones industriales.
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348 RECOMENDACIONES

» Paramejorar la proteccion que brinda la permanencia en ambientes interiores, los ocupantes
de las viviendas y los administradores de edificios deben tomar medidas destinadas a
reducir lafiltracion del aire exterior.

» Lasescudlas, los centros de cuidado infantil, las casas de retiro, las clinicas, los hospitales y
los hospicios estdn obligados a brindar cuartos con aire acondicionado a las personas
particularmente sensibles. Estos cuartos deben contar con filtros efectivos.

» Durante episodios graves de humo, se debe asesorar a publico sobre las modificaciones
gue necesitan hacer en sus estilos de vida, como la reduccion de las actividades fisicas y la
restriccion del consumo de cigarrillos.

» Se debe evaluar € uso de purificadores de aire portétiles y asesorar apropiadamente al
publico sobre la compra de model os adecuados de estos implementos para casas y oficinas.

» Sedebeinformar a publico sobre los tipos de mascaras contra €l polvo y los respiradores y
su utilidad relativa para la filtracién de particulas de humo. Esto incluye € uso y la
seleccién adecuada de mascaras y respiradores disponibles en el mercado.

» Se deben tomar medidas preventivas como la entrega de respiradores adecuados para
proteger la salud y la seguridad de los trabajadores que deben mantener sus labores en
exteriores.

» Durante episodios graves, |las personas particularmente sensibles deben tener acceso libre a
refugios de emergencia con aire acondicionado (que permitan una filtracion adecuada de las
particulas). Estos refugios pueden estar ubicados dentro de grandes edificios comerciales,
instituciones educativas o0 centros comerciales.

3.5 ORIENTACIONESMETODOLOGICASPARA LA
EVALUACION DE LOSEFECTOSDE LOSINCENDIOSDE
VEGETACION EN LA SALUD

3.5.1 ANTECEDENTES

Los efectos de la exposicion a la contaminacion del aire en la salud estén determinados por
varios factores como las caracteristicas de los contaminantes, las exposiciones sufridas por la
poblacion, las exposiciones individuales, |a susceptibilidad de los individuos expuestos, factores
potenciadles de confusion y la gama de efectos en la salud que se han estudiados en este
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documento. La disponibilidad de datos sobre esos factores afecta en gran medida € tipo de
estudio que pueda redlizarse.

L os disefios de estudios sobre la epidemiologia de la contaminacion del aire son muy variados e
incluyen las siguientes posibilidades: estudios de exposicion controlada de corto plazo (estudios
de camara), estudios de exposicion de corto plazo y estudios de exposicion de largo plazo. Esta
seccidn se centrard en los dos ultimos disefios, ya que reflgjan el enfoque epidemiol dgico tipico
para €l problema de la exposicion a la contaminacion del aire. Sin embargo, durante un periodo
de emergencia, se deben determinar las necesidades inmediatas de la comunidad expuesta al
humo producido por los incendios de vegetacion. En esa situacion, las autoridades pueden
realizar una rapida evaluacion epidemiol bgica centrada en las preocupaciones demogréficas y de
salud de la comunidad afectada.

Un componente importante de un plan de salud publica para tratar 1as exposiciones relacionadas
con la contaminacion es un sistema de vigilancia para monitorear las enfermedades respiratorias
o cardiovasculares. Si bien muchos paises cuentan con un sistema de ese tipo para enfermedades
infecciosas, muy pocos tienen uno similar para males no infecciosos. Sin embargo, con €
creciente nimero de bases computarizadas de datos clinicos, es posible implementar un sistema
de vigilancia para enfermedades relacionadas con la contaminacion del aire producida por los
incendios.

3.52 FACTORESPOTENCIALESDE IMPORTANCIA PARA LOS
ESTUDIOS

Dado €l objetivo de proteger la salud publica, se debe conocer la amplia variedad y todo €l
potencia de los factores que pueden afectar la salud a fin de tener una comprension integral de
los efectos de los incendios de vegetacion en este campo. Si bien se han documentado emisiones
totales y efectos adversos del material particulado en la salud, no se dispone de informacion
sobre otros factores que pueden afectar la salud humana. Sin embargo, estos se deben considerar
al momento de evaluar esos efectos para un incendio de vegetacion, especialmente en paises en
desarrollo. Estos factores adicionales se pueden presentar en futuros incendios. Entre los més
importantes estan |os siguientes:

+» Mediciones de la contaminacion del aire en la comunidad

Contar con sistemas de monitoreo establecidos en la poblacién (y no en la fuente) es
importante para obtener mejor informacion sobre las exposiciones sufridas por la ciudadania.

> Materid partl culado (M Pio, M P2,5)

La tendencia actual consiste en obtener mas datos sobre la fraccion de material
particulado més fino. Las fracciones mas gruesas pueden contener polvo o arena, 1o que
puede afectar la visibilidad, pero tienen un efecto minimo en la salud humana. La
fraccion de particulas finas es probablemente el mejor indicador del humo generado por
incendios.
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» Monoxido de carbono y ozono

El mondxido de carbono es un indicador de combustion incompleta y puede ser una
medida muy Util para la exposicion a humo. Los niveles de ozono se pueden elevar
debido a un incendio de vegetacion, pero estos niveles se incrementan minimamente en
comparacion con los de contaminacion con particulas. La medicién del nivel de ozono no
debe formar parte de la respuesta de salud publica a una emergencia generada por este
tipo de incendios.

» Compuestos organicos volatiles (COV)
Los COV pueden servir de marcadores para la exposicion a contaminantes relacionados
con incendios. Sin embargo, solo son Utiles como una herramienta de investigacion; la
medicion del nivel de COV no debe formar parte de la respuesta de salud publica a una
emergencia generada por incendios de vegetacion.

% Datos sobre la exposicion humana a contaminantes (Ios datos de este tipo son mas escasos)

» Muestreo del aire en viviendas o individuos
Si bien este tipo de muestreo brinda datos mas valiosos, no resulta préactico para estudios
de gran escala. Algunas investigaciones han usado sistemas de monitoreo personal para
validar el uso de monitores establecidos en la poblacion.

» Biomarcadores de exposicion

Si seidentifica un COV apropiado, sera posible obtener y analizar muestras de sangre, ya
gue este componente constituye un indicador de exposicion reciente.

» Factores ambientales no contaminantes asociados con la calidad del aire y con efectos en
lasalud.

La mayoria de efectos en la salud gque se han estudiado (exacerbaciéon de enfermedades
respiratorias y de la hospitalizacion) estan afectados por cambios climaticos, los cuaes
pueden, a su vez, influir en la contaminacion del aire debido a factores tales como las
inversiones y la velocidad del viento. Las cantidades importantes que deben considerarse
incluyen la temperatura, la velocidad y la direccién del viento, la humedad, la
estacionalidad y la presencia de polen y otros aergenos.
% Factores que afectan la exposicion individua alos contaminantes del aire exterior.
Todo estudio epidemiol dgico debe considerar |os siguientes factores:

» Patron de tiempo de las actividades
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En la mayoria de paises desarrollados y en muchos paises en desarrollo, mas de 90% del
tiempo transcurre en ambientes interiores. Esta proporcién puede variar entre los distintos
paises.

» Caracteristicas de las viviendas
Las personas que viven en estructuras que permiten un intercambio de aire con el
ambiente exterior (por ggemplo, por medio de ventanas abiertas) pueden experimentar una
mayor susceptibilidad a enfermedades respiratorias que quienes se encuentren en
estructuras cerradas. En muchas regiones tropicales no existe un verdadero ambiente
“interior”.

» Intervenciones parareducir la exposicién alos contaminantes
Si bien se harecomendado realizar estas intervenciones, su efectividad aln esincierta.

» Maéscaras o respiradores; generalmente, incrementan el esfuerzo de respiracion

> Permanencia en ambientes interiores

% Factores que afectan a consecuencias en la salud y la exposicién a los contaminantes entre
los individuos.

> Edad, etniay género

Por lo genera, los nifios pequefios y los ancianos se encuentran con mayor riesgo de
morbilidad y mortalidad cardiopulmonar.

» Enfermedades preexistentes

Las personas gque padecen enfermedades respiratorias (asma y enfermedades pulmonares
obstructivas cronicas) o cardiacas son generalmente mas particularmente sensibles a los
contaminantes del aire.

> Embarazo
> Condicién socioecondmica

La condicion socioecondmica puede influir en la exposicién alos contaminantes (debido a
la ubicacién o a tipo de vivienda) y en los efectos en la salud (debido al acceso a la
atencion en salud y a tratamiento médico). Las personas con mayor acceso a recursos y
servicios tendrian los medios necesarios para adoptar medidas preventivas contra
emisiones relacionadas con incendios, como € uso de purificadores de aire y de filtros y
sistemas de aire acondicionado.
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» Exposiciones ocupacionales

Algunas exposiciones ocupacionales estén relacionadas con enfermedades respiratorias
cronicas. Los trabajadores que laboran en ambientes exteriores tienen mayor riesgo de
contraer enfermedades respiratorias que quienes o hacen en ambientes interiores. La
exposicion total debido a la contaminacion del aire, interior y ocupacional puede diferir
considerablemente de la exposicién ambiental .

» Consumo de tabaco
El tabaco es conocido por causar enfermedades respiratorias y pulmonares, incluido €l
cancer a pulmon. Los fumadores tienen mayor riesgo que los no fumadores de sufrir otros
efectos crénicos en la salud respiratoria. Estos efectos se pueden exacerbar cuando se
incrementan las emisiones transportadas por € aire.

» Condicion nutricional

Una condicion nutricional deficiente puede aumentar |a susceptibilidad de las personas a la
contaminacion del aire.

» Précticas de cocina

Las mujeres, especialmente en los paises en desarrollo, tienen riesgo de contraer
enfermedades respiratorias debido a que cocinan con fuego abierto dentro de sus viviendas.

» Acceso alainformacion, atencién médicay agua potable
Las personas con acceso a medios de comunicacion estan alertas ante los episodios de
humos o neblina y disponen de informacién para responder a ellos. Las personas con
acceso a la atencion médica tienen mayor posibilidad de sobrevivir a las enfermedades que
aguellas con un acceso limitado. El acceso al agua potable durante episodios de sequia que
ocurren junto con los incendios representa una condicion de salud favorable.
% Efectos en lasalud

El tipo de efecto en la salud estudiado depende de los tipos de datos disponibles y del tipo
de andlisis planificado.

> Mortdidad

Si bien se dispone de datos sobre mortalidad, la calidad de la informacion especifica
sobre sus causas puede variar en cada pais.
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» Hospitalizaciones por enfermedades cardiopulmonares

Con frecuencia, esta informacién se obtiene a partir de datos administrativos o registros.
Asimismo, se puede obtener directamente de los hospitales, pero ello requiere una
busqueda manual.

» Admisiones alas salas de emergencias
Algunas veces, esa informacion se puede obtener a través de datos administrativos. Se
han realizado muchos estudios con datos extraidos de registros de las salas de
emergencias.

> Exacerbacion sintomatica

Este componente de los estudios de panel o cohorte se puede relacionar con las
admisiones u hospitalizaciones en | as salas de emergencias.

» Cambios en la funcién pulmonar
Este factor es parte de un estudio de panel y requiere € uso del flujo méximo o de una
medicién espirométrica portétil. Asimismo, puede ser parte de un estudio de exposicion y
no exposicion.

» Sintomas cardiopulmonares
Esta variable también forma parte de un estudio de panel, de un estudio de exposicion y
No exposicion o una investigacion de corte transversal. Los sintomas tipicos incluyen tos,
respiracion sibilante, falta de aliento y angina.

» Enfermedad respiratoria superior

Esta variable también forma parte de un estudio de panel, de un estudio de exposicion y
no exposicion o de unainvestigacion de corte transversal.

> lrritacion de la membrana mucosa

Esta variable forma parte de un estudio de panel o de una investigacion de corte
transversal. Incluye conjuntivitis e irritacion del oido, la nariz o la garganta.

3.5.3 DISENOSDE ESTUDIOS PARA DETECTAR EFECTOS
RELACIONADOS CON EXPOSICIONESAGUDASEN LA SALUD

Los efectos en la saud pueden ser la muerte, la hospitalizacion, la exacerbacion de
enfermedades, €l agravamiento de enfermedades preexistentesy el empeoramiento de sintomas y
pardmetros fisiol 6gicos como la funcién pulmonar.
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Estudios centrados en la poblacion

Por lo genera, estos modelos de estudio se centran en efectos como la mortalidad o la
hospitalizacion por males especificos o por todas las enfermedades. En esta categoria, €
prototipo es el estudio de muertes relacionadas con €l episodio de niebla ocurrido en Londres
en 1952.

Estudios de series temporales

En los Ultimos afios, se han publicado numerosos estudios de series temporales que se
centran en € efecto de la contaminacion del aire por particulas en la mortalidad relacionada
con enfermedades cardiovasculares y respiratorias, asi como en las hospitalizaciones por
enfermedades como € asma, la neumonia, la enfermedad pulmonar obstructiva crénica
(EPOC), la enfermedad de |la arteria coronaria'y €l paro cardiaco congestivo. Estos estudios
pueden ser muy complicados desde un punto de vista analitico.

Estudios de cohortes

Por lo general, estos estudios se centran en efectos como los sintomas, la exacerbacion de
enfermedades o la complicacién de la funcién pulmonar.

Estudios de panel

Los estudios de pane miden datos (flujos maximos, uso de broncodilatadores, sintomas
asmaticos, posible monitoreo personal) en un grupo reducido de personas (por eemplo,
asmaticos) durante un lapso relativamente corto. Esos estudios dependen del autorreporte y
pueden presentar dificultades en € andlisis.

Estudios de casos y controles

En esos estudios, se realiza un muestreo en personas con un efecto agudo en la salud como
la exacerbacion de un mal preexistente, la hospitalizacion por una enfermedad pulmonar o la
muerte por enfermedad cardiopulmonar; luego, los individuos se comparan con personas
similares que no presentan los sintomas. Asimismo, se evallan las exposiciones previas a
contaminantes y otros factores de riesgo. Entre las limitaciones figuran los problemas para
evaluar las exposiciones retrospectivas. Los estudios de casos y controles pueden ser un
modelo Util para examinar los efectos de las intervenciones preventivas.

3.5.4 DISENOSDE ESTUDIOS PARA DETECTAR EFECTOS

RELACIONADOS CON EXPOSICIONES CRONICAS

Los efectos en la salud de la exposicion crénica a los contaminantes del aire pueden incluir
mortalidad, tasas de hospitalizacion, tasas de enfermedad (como EPOC, enfermedad cardiaca y
cancer al pulmodn) y deficiencia de la funcién pulmonar. En contraste, los estudios relacionados
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con la exposicion a incendios de vegetacion se centran en los efectos agudos en la salud. Asi,
todo estudio acerca de exposiciones y efectos cronicos en la salud debe formar parte de un
proyecto de investigacion y no de una respuesta de salud publica ante una situacién de
emergencia.

++ Estudios ecol 6gicos centrados en la poblacién

En estos estudios, no se llega a conocer la exposicién especifica de una persona, pero si las
de la comunidad. El objetivo consiste en observar los efectos (tasas de mortalidad o
enfermedad presentada en el largo plazo) en areas con distintos niveles de contaminacion del
aire. El hecho de que tomen en cuenta factores de confusion y € aseguramiento de la calidad
de los datos son aspectos importantes de este tipo de estudios.

+» Estudios de cohortes

L os estudios de cohortes recolectan datos de base de distintos grupos de sujetos (seguin sexo,
edad, condicion de fumador/no fumador, ocupacion, enfermedad presente o subyacente, etc.).
L os grupos de personas. Estos grupos son estudiados durante un tiempo para observar efectos
como mortalidad prematura, desarrollo de enfermedades cardiopulmonares o la complicacion
de la funcion pulmonar. Si bien estos estudios tienen potencial para generar datos muy
importantes en una poblacion bien definida, son limitados debido a su costo elevado y a su
dificultad de aplicacion.

+¢+ Estudio de casosy controles

Los estudios de casos y controles realizan un muestreo en personas con un efecto crénico en
la salud (como & desarrollo de EPOC, & cancer al pulmén o paro cardiaco congestivo) y
personas que no lo presentan. Luego, evallian las exposiciones previas a contaminantes y
otros factores de riesgo en ambos grupos. Entre las limitaciones de este tipo de estudio, estén
los problemas con la evaluacion de exposi ciones retrospectivas.

3,55 EVALUACION DE LOSDATOS

Los datos recolectados en cualquiera de los estudios presentados se deben analizar
cuidadosamente para determinar los factores de confusiéon y covariantes adecuados. Las técnicas
de andlisis estadistico varian segun e disefio aplicado y estan fuera del alcance de este
documento. Se han desarrollado nuevas rutinas estadisticas para determinar mejor los factores
importantes para estudiar |os efectos en la salud relacionados con exposi ciones a contaminantes.

3.5.6 PRIORIDADES

Las prioridades de un plan de investigacion para evaluar los efectos en la salud dependeran del
tipo de recursos y datos disponibles, asi como de la informacion que se espere obtener. ES poco
probable que la investigacion sirva de guia a los encargados de tomar decisiones durante una
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emergencia excepto cuando ya existe una vigilancia permanente de las enfermedades
cardiorrespiratorias y se brinden datos en tiempo real. Si bien los estudios prospectivos son
valiosos y ofrecen informacién importante, dependen de exposiciones constantes o predecibles
en la poblacion estudiada. Los incendios de vegetacion son episddicos y sus efectos en la salud
pueden ser dificiles de evaluar a través de estudios prospectivos. Para investigaciones realizadas
luego de un incendio forestal, los andlisis retrospectivos de los datos existentes brindarian
informacion mas til paralos encargados de tomar decisiones.

3.5.7 CONCLUSIONES

Laidentificacion de los efectos en la salud relacionados con incendios de vegetacion es una tarea
dificil. Existe una gama de modelos de estudios segun los recursos y 1os datos disponibles. Sin
embargo, todo modelo requiere una planificacion cuidadosa del disefio, implementacion y
andlisis.

El Ministerio de Salud puede establecer un sistema de vigilancia para enfermedades
cardiorrespiratorias crénicas antes de una emergencia de este tipo que permita monitorear los
cambios en esos males. De lo contrario, es poco probable que una vigilancia permanente brinde
informacion confiable para tomar las medidas necesarias. Luego de un incendio, los centros de
salud disponen de varios disefios de estudios para determinar los efectos de dichos episodios en
lasaudy paraelaborar una politica basada en los datos y 10s resultados obtenidos.

3.6 APLICACION DE GUIAS APROPIADAS PARA LA CALIDAD
DEL AIRE DE CORTO PLAZO

3.6.1 INTRODUCCION

El objetivo principa de estas guias es proteger la salud publica de los efectos del humo generado
por los incendios de vegetacion. Las guias para calidad del aire establecen niveles de exposicién
gue no constituyen un riesgo significativo para la salud y estdn basadas en la informacién
cientifica més reciente. Asimismo, pueden incluir aspectos ecol 6gicos. Para definir las normas de
calidad del aire, las autoridades nacionales y locales deben considerar otros factores al momento
de tomar decisiones relacionadas con la evaluacion y mangjo de riesgos, incluidos los niveles de
exposicion prevalentes, la factibilidad técnica, las medidas de control en la fuente, las estrategias
de mitigacion, asi como las condiciones sociales, econdmicasy culturales (OMS, 1987).

3.6.2 LA DOBLE FUNCION DE LASGUIASPARA CALIDAD DEL AIRE
DE CORTO PLAZO COMO UNA HERRAMIENTA PARA EL
MANEJO DE RIESGOS
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Cuando se deteriora la calidad del aire debido a un incendio de vegetacion, se requiere una
accion inmediata para mitigar los efectos adversos en la salud de la poblacion. En esa situacion,
las guias para calidad del aire también deben servir como una herramienta de informacion para
tomar las medidas adecuadas. Estas guias deben relacionar la calidad del aire y los niveles de
exposicion con las medidas publicas de prevencion y las actividades de comunicacion de riesgos
parala salud (véase la seccion 3.3). Se deben establecer diferentes niveles de exposicion, efectos
en la salud y medidas para operar en el campo (por g emplo, leve, moderado, grave), incluidos
los factores no relacionados con la salud. Este enfoque se ilustra con dos casos de guias para la
gestion de la calidad del aire adoptadas en Europay los Estados Unidos.

Primero, diversos paises de Europa usan un “sistema de alerta de la contaminacién del aire”
como guia para medir las exposiciones maximas a la niebla en zonas urbanas durante invierno o
verano (OMS, 1992). Por lo general, cuando se espera que los efectos sean leves, no se requiere
otra medida que anunciar la derta y las implicancias para la salud. Cuando se espera que los
efectos sean moderados, se debe asesorar a publico sobre la exposicién o reduccién de la dosis
para personas particularmente sensibles. Cuando se espera que |os efectos sean graves, se pueden
considerar medidas voluntarias adicionales y de emergencia en € corto plazo, como € cierre de
escuelasy larestriccion del transito.

Por otro lado, la EPA vy diversas instituciones han desarrollado €l 1EC, un indice de calidad del
aire urbano, basado en medidas ambientales integradas de contaminantes criterios (EPA, 1994).
La EPA y las autoridades locales usan € |EC como una herramienta de informacién publica para
asesorar a la poblacién acerca de los efectos generales en la salud asociados con diferentes
niveles de contaminacion y para determinar las medidas preventivas necesarias. Como en el caso
de Europa, un ligero incremento en el indice o en el materia particulado también aumentara las
prestaciones de salud por parte del Estado y las autoridades locales. El siguiente nivel conducira
a una etapa de “aerta’ cuando la contaminacion pueda restringir algunas actividades. Un nivel
superior dara lugar a una etapa de “advertencia’, durante la cual se pueden prohibir algunas
actividades que producen contaminacion. El siguiente nivel seria de “emergencid’ y requeriria
un cese de lamayoria de actividades contaminantes.

3.6.3 APLICACION DE LAS GUIAS PARA CALIDAD DEL AIRE DE LA
OMS

El humo de los incendios de vegetacion consiste en particulas finas que pueden respirarse. Estas
particulas estén sujetas a un transporte transfronterizo y de largo alcance, lo cual incrementa en
el corto plazo los niveles de materia particulado en las éreas afectadas. El material particulado se
debe considerar de manera especial al momento de elaborar guias sobre calidad del aire
apropiadas de corto plazo. Nuevos datos epidemiolégicos no permitieron identificar un nivel
umbral de exposicion alas particulas por debajo del cual no se produce ningun efecto (Wilson'y
Spengler, 1996; OMS, 1999). A fin de establecer sus propios niveles, las autoridades nacionales
y locales se basan ahora en las relaciones entre exposicion a las particulas y efectos en la salud,
en lugar de hacerlo en los niveles umbrales usual es.Este enfoque de evaluacion de riesgos asume
gue existen efectos en la salud en todos los niveles de exposicion y que se deben elaborar
politicas para minimizar el riesgo de que estos se produzcan.
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Para fines préacticos, las guias sobre calidad del aire se pueden desarrollar para incendios
forestales de corto plazo a partir del enfoque general de las guias de la OMS (OMS, 1987; 1999),
en combinacion con una perspectiva sobre mangjo de riesgos como la descrita antes. Pueden
existir interrogantes con respecto al tiempo promedio y a las mediciones que representen mejor
lacalidad del aire o los niveles de exposicion. El tiempo promedio usado y reportado en las guias
puede ser de 24 horas, lo cua es conforme con la evidencia disponible en los estudios de series
temporales sobre efectos de la exposicion diaria en € corto plazo. Debido a que € material
particulado es € contaminante principal de los incendios de vegetacion, la medicién de las
concentraciones de particulas se debe aplicar en las guias sobre dichos incendios para reflgjar
directamente sus efectos en la salud.

En la préctica, las autoridades nacionales y locales pueden establecer algunos niveles para €l
material particulado (MP1o 0 MP, ) relacionados con efectos en la salud, asi como actividades de
asesoria publica'y mitigacion (véanse las secciones 3.3, 3.4). Por gemplo, se pueden desarrollar
tres niveles por encima del nivel de fondo normal: la etapa leve (aerta), la moderada
(advertencia) y la grave (emergencia). La informacién disponible sobre exposicion-respuesta en
las guias para calidad del aire de la OMS puede servir de base para elaborar esos intervalos de
manera apropiada para cada pais o regiéon. La figura 3.6.3-1 ilustra la idea de las guias para
calidad del aire de corto plazo para humos generados por incendios de vegetacion.

Perdierte derivada de las guias para
calicaddel aire de 1a ChI3

Linea de bage eguecifica del pais

Concemraciones de particulas

Efcios y medid as

Figura3.6.3-1 Diversosnivelesdelossistemasde alerta
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Etapas propuestas para la asesoria

En las siguientes medidas se recomienda que las personas permanezcan en ambientes interiores
para reducir la exposicion a humo. Sin embargo, esa recomendacion no se aplica a viviendas
expuestas a corrientes de aire, selladas de manera deficiente y con una alta tasa de intercambio
deaire.

Nivel 1. Alerta

Medida: Todas las personas con enfermedades pulmonares o cardiacas deben permanecer
en interiores con las puertas y las ventanas cerradas, y evitar trabgjos excesivos, asi como
la exposicion a humo del tabaco y otras sustancias irritantes. Las personas que toman
medicamentos regularmente deben disponer por |0 menos de una provision para cinco
dias. Las personas con enfermedades cronicas deben solicitar orientacion a sus médicos,
sin importar la ocurrencia de sintomas. El resto de la poblacion debe contactar a un centro
de atencion de salud cuando surjan algunos de los siguientes sintomas: dolor de cabeza,
tos constante, opresion o dolor en e pecho, respiracion sibilante, produccion excesiva de
flema, dificultad para respirar y nduseas. Se deben evitar las actividades enérgicas en
ambientes exteriores.

Nivel 2. Advertencia

Medida: Las advertencias del nivel 1 también se aplican a este nivel. Ademas, se debe
asesorar a las personas con problemas respiratorios y cardiacos cronicos para la eventual
evacuacion a ambientes libres de humo, siempre y cuando esto se pueda redizar de
manera segura. Ese ambiente puede estar ubicado lgjos de la comunidad o en un lugar
“limpio”, como € refugio de la Cruz Roja 0 una escuela con ventanas y puertas bien
selladas y con equipos adecuados de filtracion de aire. El resto de la poblacion debe tratar
de permanecer en ambientes interiores con las puertas y las ventanas cerradas, evitar
trabajos pesados y la exposicion al humo del cigarrillo y a otras sustancias irritantes.

Nivel 3. Emergencia, condiciones graves de humo

Medida Las personas saludables que €lijan permanecer en la comunidad deben
mantenerse en interiores, con las puertas y las ventanas cerradas, reducir sus actividades
fisicas, disminuir el consumo de cigarrillos y conservar la energia. Las personas que
sientan molestias deben desplazarse fuera del area 0 hasta una instalacion de “aire
limpio” previamente designada. Asimismo, los encargados de los centros de salud deben
reubicar a las personas con problemas respiratorios o cardiacos, asi como a los ancianos,
enfermos y nifios peguefios, en una instalacion de “aire limpio”. Se debe tratar de
mantener a las familias unidas. Las personas reubicadas deben retornar a sus viviendas
tan pronto como las condiciones o permitan.
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Retorno
Medida: Las personas afectadas pueden retornar al &rea una vez que se haya controlado €l

incendio destructivo, se haya declarado el érea fuera de peligro y se hayan anulado todas
las aertas de salud publica.
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4. PREVENCION DE EPISODIOSQUE PUEDEN AFECTAR
LA SALUD

41 LA FUENTE: POLITICAS SOBRE INCENDIOSY USO DE TIERRAS

Durante una reunion de expertos donde se evaluaron los incendios y humos de 1997 y 1998, laFAO
reviso las politicas publicas que afectan los incendios forestales. La reunion concluyé lo siguiente
(FAO 1998):

A menudo, € estado actua de las paliticas nacionales de respuesta ante |os incendios destructivos y
a los generados por caracteristicas del uso de la tierra, se define por una reaccién ad hoc ante una
Situacion que ya se ha desarrollado, en lugar de una mitigacion preventiva antes de que surja la
emergencia. Con frecuencia, la elaboracion de politicas no considera las causas fundamentales de la
incidencia y la propagacion de incendios, que pueden estar fuera del sector forestal, como la
pobreza rural y € desamparo o los efectos de otras politicas publicas relacionadas con € uso de la
tierray los incentivos. Algunas veces, laincidenciay la propagacion de incendios pueden deberse a
politicas de mangjo forestal mal disefiadas; en particular, a politicas de exclusion tota de incendios
gue han conducido a la acumulacion de combustible y, en consecuencia, a liberaciones catastréficas
de fuego.

En generd, las politicas de uso de tierras rara vez se basan en informacion fiable sobre las
implicaciones del grado o las causas de los incendios forestales. Tampoco incluyen procesos de
consulta o participativos con los mas interesados y afectados. Incluso cuando se establecen paliticas
vinculadas con la reduccion de la incidencia y del dafio producido por los incendios forestales,
pueden haber areas institucionaes débiles que no permiten su aplicacion. Esto puede deberse a una
escasez de fondos publicos producto de lainestabilidad politica o a problemas econdémicos.

Accion preliminar que se requiere para elaborar politicas publicas relacionadas con
el mangjo deincendiosy practicas sustentables de uso detierras:

Existe la necesidad de establecer sistemas fiables y actualizados para @ reporte, andlisis y
almacenamiento de datos en los niveles naciond, regional y mundia. Este tipo de datos, asi como la
informacién sobre las causas de los incendios y sus efectos socioecondmicos y ambientales, son
indispensables para formular politicas y establecer un acuerdo internaciona sobre los términos y
definiciones parad intercambio y diseminacion de informacion.

La informacién sobre opciones de mango de recursos y sus consecuencias es esencial para la
participacion de todos | os directamente interesados en laformulacidn y e desarrollo de politicas.



Conclusiones y recomendaciones a los paises miembr os sobre principios de politicas
para el uso sustentable delastierrasy los bosques:

Ninguna formula puede cubrir la amplia gama de condiciones ecoldgicas, socioeconémicas y
culturales que existen entre y dentro de las regiones, ni los diferentes objetivos de las diversas
sociedades. Sin embargo, existen ciertos principios generales comunes a todas las Situaciones y
objetivos. Estos principios incluyen:

o Formulacion de politicas nacionales y regionales que aborden especificamente los incendios
forestales como un componente integral de las politicas de uso detierras.

o Flexibilidad en la implementacion de politicas y capacidad para modificar y revisar las
relacionadas con los incendios.

o Objetivos claros y cuantificables en cuanto a politicas y estrategias de implementacion para
minimizar los diversos efectos adversos de los incendios no controlados y maximizar los
beneficios de la prevencion de incendios o uso controlado del fuego. Estos objetivos y
estrategias de implementacion incluirian précticas sustentables de uso de tierras, politicas
intersectoriales compatibles, responsabilidades conjuntas en & mango de incendios en €
nivel comunitario y participacion del sector privado y delas ONG.

o Participacion de todos los directamente interesados en e desarrollo de politicas,
especidmente a través de la delegacion de estrategias de mangjo forestal a la comunidad.
Reconocimiento de los encargados de tomar decisiones de que & mango sustentable de
tierras en muchos casos solo se puede lograr a través de la delegacion del control de los
recursos forestales y de la participacion de las comunidades en todos |os aspectos de mangjo y
proteccion contra incendios. Estas estrategias del egadas requerirdn la revision de las politicas
y leyes existentes, y la introduccion de acuerdos apropiados de tenencia de tierras para brindar
incentivos orientados a una participacion loca equitativa en € mango forestd y en la
proteccion y control deincendios.

o Se debe crear un marco politico favorable para todos los aspectos del mangjo sistemético de
incendios (prevencion, deteccion, supresion, incendios prescritos, rehabilitacion posterior a
los episodios, etc.) afin de lograr un equilibrio apropiado entre prevencion, supresion y uso de
incendios prescritos, a partir de las condiciones locales. Este marco deberia generar esfuerzos
para cuantificar los valores monetarios y no comerciales relacionados con los costos y
beneficios parala sociedad y |os encargados de tomar decisiones.

o Serequieren politicas para otras formas de uso de lastierras; en particular, politicas de crédito
que promuevan opciones no favorables a la deforestacion.

o Las politicas que tienden a incrementar 1os incendios forestales deben considerar los efectos
en la sdud publica. Las politicas encargadas de preservar la sdud de los ecosistemas
propensos a incendios deben equilibrar la salud publicay lasalud forestal.




Algunos aspectos técnicos pueden apoyar la formulacion e implementacion de politicas, tales como
los siguientes:

Manegj o sistemético o integrado de incendios:

o Asgnar més recursos humanos y financieros a la prevencion de incendios para reducir €l
gasto que se destinaria en e futuro para suprimirlos,

o Promover y reglamentar € incendio prescrito para diversos propésitos de uso de tierras,
incluida la reduccién de combustibles peligrosos, e informar a publico sobre las finalidades
de la quema prescrita. Sin embargo, se debe considerar que estos incendios son causados
por seres humanos'y, por lo tanto, representan emisiones contra el balance de carbono de
un pais, mientras que un incendio destructivo surge naturalmente cuando no se pueden
reducir las cargas de combustible (Protocolo de Kyoto; Naciones Unidas 1997).

o Definir é proceso mediante e cud se elaboran los planes de mango de incendios para
acanzar 1os objetivos del manejo de recursos de las unidades de conservacion;

o Elaborar programas de educacion, extenson y crescion de conciencia publica sobre
incendios en genera y en aspectos relacionados con politicas en particular, de acuerdo con
las necesidades de | os directamente interesados,

o Implementar programas de capacitacion en los diversos aspectos del manejo de incendios y
en todos los niveles, incluidas las brigadas de bomberos voluntarios y la capacitacion de
agricultores en el uso seguro del fuego;

o Integrar la planificacion del manejo de incendios con la de recursos intersectoriales;

o Promover précticas de silvicultura para mantener ecosistemas saludablesy, ala vez, reducir
los efectos de los incendios,

o Elaborar politicas para una estructura de autoridad sobre incendios que identifique
claramente a los responsables de | os diversos organismos involucrados;

o Elaborar un programa especial de mangjo de incendios para regiones contaminadas con
elementos radiactivos en Rusia, Ucrania y BelarUs, debido a la amenaza de incendios de
vegetacion contaminada con elementos radiactivos. Esto también incluiria un registro
cuidadoso de datos y experiencias para emergencias smilares en € futuro.




Cooperacion institucional:

o Promover la distribucion de los costos del manegjo de incendios entre los directamente
interesados en todos los niveles,

o Desarrollar una cooperacion intersectorial en los niveles nacional y local;
o Desarrollar acuerdos internacionales que faciliten el intercambio de experiencias, e

o Incrementar la capacidad de manegjo de incendios.

Restauracion y rehabilitacion:

o Rescatar |os recursos utilizables después de los incendios;

o Promover la recuperacion natura a través de la proteccidn, sempre que sea posible, para
mantener laintegridad genética;

o Comprender un nuevo aprovisionamiento cuando sea necesario, y

o Restaurar lainfraestructuray rehabilitar las comunidades locales.

Tecnologia, investigacién e informacion:

Las nuevas tecnologias ofrecen los medios para introducir nuevas politicas de mango y uso de
tierras més aceptables desde € punto de vista ambiental y social. Se debe prestar atencion especia a
las técnicas de roza de “quemanula’.

Se debe fortalecer lainvestigacion en los ambitos naciond y regiona para desarrollar politicas sobre
incendios y capacidades de mangjo de estos, especialmente en torno a aspectos socioecondmicos y
culturales. Se requiere investigacion sobre los incendios en varios temas:

o Desarrollo de nuevas tecnologias de deteccidn a distancia para apoyar las decisiones sobre
mango de incendios, incluidas las que hacen uso de sensores para la deteccion y derta
temprana.

o Técnicas de recuperacion posteriores a incendio, efectos de estos'y procesos de recuperacion
del ecosstema.

o Efecto del cambio climético en los regimenesy gravedad de losincendios.




La experiencia acumulada no debe dgarse de lado y se debe recopilar informacion local sobre las
précticas tradicionales relacionadas con los incendios como una guia para las politicas orientadas a
manejarlos.

Se deben desarrollar sistemas para evaluar € dafio y los beneficios de los incendios y centrarse en
sus costos y beneficios reaes.

Las paliticas y técnicas destinadas a incrementar |a productividad agricola, alavez que dientan los
elementos positivos y desdlientan los negativos, reduciran la conversion forestal para la agricultura
no sustentable y por lo tanto, disminuiran e dafio causado por los incendios forestales.

Conclusionesy recomendaciones par a las or ganizaciones inter nacionales:

Se requiere una colaboracion y coordinacién continua entre las diversas organizaciones
internacionales, incluidas la FAO, PNUD, PNUMA, OMS, OMM, otros organismos de las
Naciones Unidas y ONG, interesados en actividades relacionadas con los incendios forestales en los
ambitos mundial y regional.

Se deben establecer acuerdos transfronterizos o regionales sobre mangjo de incendios, con € apoyo
técnico y financiero de organizaciones internacionales.

Se dienta alas organizaciones internacionales a apoyar € disefio e implementacion de un inventario
o sistema global de reporte de incendios, en colaboracién con la comunidad cientificay los usuarios.
Se requiere una terminologia internacional sobre mangjo de incendios para apoyar los sistemas de
reporte en los ambitos mundial y regional.

Se requiere un sistema mundial de informacién sobre incendios que brinde acceso inmediato y en
tiempo real sobre este tipo de emergencias, datos de archivos y otras fuentes requeridas por los
paises para eaborar programas de mangjo de incendios, incrementar la preparacion y responder a
brotes en los &mbitos naciona, regional y mundial.

Todas las organizaciones internacional es interesadas deben desempefiar una funcion catditicaen €
establecimiento de redes destinadas a promover la distribucion de informacion y [os conocimientos,
asi como la cooperacion técnica con los paises en desarrollo en este terreno. Se deben asignar 1os
recursos necesarios para estos fines.

También se requieren guias y cddigos de conducta para la prevencién y control de incendios, no
solo en d sector forestal sino en todo sector que pueda tener un efecto en los incendios forestales
(por giemplo, la de construccién de caminos 'y establecimiento de lineas de energia).

AUn se requiere asistencia técnica de las organizaciones internacionales, en particular en cuanto a
apoyo ingtituciona y ala creacion de capacidades.



Formulacién de otras guias:

Desde que inicié sus actividades en 1986, e International Tropical Timber Council (ITTC)
identifico los incendios forestales como un problema grave. En conformidad con una decisién
del ITTC, la International Tropical Timber Organisation (ITTO) formulé un conjunto de guias
internacionales para la proteccion de bosques tropicales contra incendios. Esto dio lugar a las
"ITTO Guidelines on Fire Management in Tropica Forests' en 1996 (anexo E). Las guias
contienen 29 principios y recomendaciones; politica y legislacion, estrategias (planificacion del
manegjo de incendios, opciones para € mangjo de incendios, supresion de incendios, funcién de
las comunidades en la proteccion contra los incendios), monitoreo e investigacion, marco
ingtituciona y desarrollo de capacidades, aspectos socioecondmicos, mangjo y uso de recursos
del terreno, y capacitacion y educacion publica.

En la consultoria de la FAO sobre "Public policies affecting forest fires’, € grupo de Europa
regional y Asia templada y boreal reconocié claramente que la ITTO habia asumido una funcion
pioneraen € disefio de un marco paralaformulacion de politicas y estrategias nacionaes de mango
deincendios. En consecuencia, € grupo recomendo:

"Sguiendo € gemplo de las ITTO Guidelines on Fire Management in Tropical
Forests, se ingta a la FAO que apoye la formulacién de guias similares para
regiones boreales y templadas’.

En e anexo E, se adjuntan las ITTO Guidelines on Fire Management in Tropical Forests.

4.2 RECOMENDACIONES

o Se debe implementar el Global Vegetation Fire Inventory (GVH) paraevaluar e potencial de
contaminacién por humos e incendios en los ambitos nacional, regiona y global.

o Se debe fortalecer la capacidad de los centros de excelencia para monitorear, archivar y
diseminar informacion, asi como para pronosticar riesgos de incendio y emergencias
similares.

o Se dienta a los organismos de las Naciones Unidas y otras organizaciones y programas
internacionales, en particular ala OMS, OMM, FAO, PNUMA, UNESCO, DIRDN e ITTO,
para que cooperen sinérgicamente en la prevencion, mango y mitigacion de desastres
causados por incendios y humos.

o Se debe prestar atencion especial a las emisiones radiactivas generadas por incendios en
terrenos contaminados con radionucleidos.

o Se requiere investigacion adicional para recopilar informacion sobre incendios en
diferentes ecosistemas, asi como para desarrollar factores de emision, razones de emision y
otros datos para la combustion con llamay sin [lama (es decir, distribucion del tamafio de
la particula, composicion, propiedades toxicoldgicas, etc.). Se debe determinar la variedad
de factores de emision y las razones de emision, asi como la variabilidad y estabilidad de
las razones y factores de emision con el transcurso del tiempo y el tipo de vegetacion.




o Se requiere investigacion adicional sobre los cambios fisicoquimicos y los factores que
contribuyen a las alteraciones que ocurren durante €l transporte (meteorologia local,
concentracion de la pluma, etc.).

o Se debe recopilar informacién sobre los niveles de exposicion y la actividad de los
incendios conjuntamente con episodios anteriores de incendios y humos.

o Sedebereadlizar unainvestigacion sobre enfoques de mitigacion, en particular:

> Evaluacion de lafactibilidad de los diferentes acuerdos para implementar “albergues en
caso de neblina” (en hogares privados, escuelas, hospitales, asilos y edificios publicos)
y se debe brindar proteccion contra la neblina a través de diferentes enfoques para la
filtracion de aire, e sellado de habitaciones, etc.;

> Evaluacion de los enfoques mas efectivos para € control de una futura emergencia
generada por neblina mediante € transporte de grupos vulnerables hasta dichos
albergues; provision de méascaras a trabajadores clave en ambientes exteriores y otros
métodos de mitigacion;

> Evaluacion de la eficacia de permanecer en ambientes interiores, incluida una
evaluacion del efecto de las particulas exteriores en las concentraciones de aire interno
segun los diversos tipos de edificios;

> Evaluacion de la efectividad real del uso de mascaras para polvo por la poblacion en
general, incluido su uso efectivo por los individuos. gjuste de las mascaras, eficacia de
los diversos tipos de mascaras disponibles y capacitacion para mejorar la eficacia de las
estas;

> Investigacion de las diversas méascaras que podrian ser efectivas como equipo de
proteccion personal para mitigar los efectos en la salud.

o Investigacion relacionada con los efectos del humo producido por la qguema de la biomasa
en lasalud:

> ldentificacion de los mecanismos de efecto en la salud asociados con € humo
proveniente de la qguema de labiomasa, y

> Evaluacion del efecto del humo producido por la quema de la biomasa en la mortalidad
de la poblacion en general.

o El trabgjo futuro para identificar los efectos de los incendios de vegetaciéon en la salud
también debe abordar los factores que influyen en dichas consecuencias. La hibliografia
disponible se centra principalmente en emisiones totales y la salud; sin embargo, este es
solo un criterio parcia de la amplia gama de temas incluidos dentro de los mencionados
efectos.

o El trabgjo futuro debe incluir factores que afectan la exposicion de las poblaciones a las
emisiones de incendios de vegetacion. El conocimiento de las caracteristicas quimicas y
fiscas de las emisiones que afectan las exposiciones humanas permitird predecir
enfermedades o la muerte durante futuros incendios. Por gemplo, las variaciones en la
vegetacion y € contenido de humedad influyen en la descarga de mondxido de carbono en
diferentes areas del mundo.




En la comunidad cientifica se debe fomentar e trabgo orientado a establecer los
mecanismos biolégicos para identificar los efectos de los incendios de vegetacion en la
salud humana. Esta base es necesaria para determinar la vinculacién entre causay efecto y
fortalecer los resultados de los estudios ecoldgicos readlizados hasta la fecha El
conocimiento de la plausibilidad biolégica ayudard a identificar los factores pertinentes
gue afectan la salud humana en este tipo de incendios.

Se debe dentar ala comunidad que trabajaen e campo de la salud para que mire mas all&4
de su esfera inmediata y explique los efectos de los incendios. Estos episodios y las
respuestas a ellos son multisectoriales, y por elo, se requiere un enfogue en la saud
multidisciplinario para las medidas de mitigacion y para la pevencion de futuras
enfermedades, asi como la muerte.

Al inicio, quizas sea dificil que las autoridades nacionales y locales tomen decisiones sobre
los niveles de material particulado, que afectan a sus jurisdicciones, que brinden asesoria
publica o adopten medidas de mitigacion. Un taller especial puede ser necesario para
abordar este tema.

Se puede establecer un grupo de trabgjo que defina niveles apropiados de material
particulado y promueva la atencién y la accion internaciona para la preparacion ante
futuros episodios de este tipo y su control.

Estas guias de salud para incendios de vegetacion deben actualizarse cada cierto tiempo a
fin de reflgar las evidencias cientificas mas recientes sobre material particulado y sus
efectos en la salud.
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ACy CC
ACURATE
AGU
AIEA
AMIS

ANATEX
ASCII
ASEAN
ASMA
ASMC
B[a]P
BAD
BIBEX
BIRD
BLM
CADR
CAPTEX
CAS
CDAS
CDS
CE DG
CEN
CEPE
CEPIS
CFC
CFR
CHa
CIFOR
CMD
CMRE
CNUMAD

CO
CO,
Ccov
CP
CPI
CSA

Anexo B

LISTA DE SIGLASY ACRONIMOS

Aseguramiento de calidad y control de calidad

Atlantic Coast Unique Regional Atmospheric Tracer Experiment
American Geophysical Union, Washington DC, Estados Unidos
Agencia Internacional de Energia Atémica, Viena, Austria
Sistema de Informacion sobre la Gestion de la Calidad del Aire (Air Management
Information System) (OMS, Ciudades Saludables)

Across North America Tracer Experiment

American Standard Code for Information Interchange
Asociacion de Naciones del Asia Sudoriental, Tokio, Japon
Alam Sekitar Malaysia Sdn Bhd, Kuala Lumpur, Malasia
ASEAN Specialized Meteorological Center

Benzo[a]pireno

Banco Asiético de Desarrollo, Manila, Filipinas

Biomass Burning Experiment (IGBP-IGAC)

Biospectral Infrared Detection Microsatellite Mission (DLR)

US Bureau of Land Management

Clean Air Delivery Rate

Cross Appalachian Tracer Experiment

Commision for Atmospheric Sciencies, OMS

Climate Data Assimilation System

Comision para el Desarrollo Sustentable

Comision Europea — Direccion General

Comité Europeo de Normalizacion

Comunidad Econdmica para Europa

Centro Panamericano de Ingenieria Sanitariay Ciencias del Ambiente
Clorofluorocarbono

Code of Federal Regulations

Metano

Centro de Investigacion Forestal Internacional

Cyclopedic Medical Dictionary

Centros Meteorol 6gicos Regionales Especializados de la OMM
Conferencia de las Naciones Unidas sobre Medio Ambiente y Desarrollo (Rio de
Janeiro, junio de 1992)

Mondxido de carbono

Dioxido de carbono

Compuestos organicos vol étiles

Conferencia de | as partes

Centro de Procesamiento de Imagenes

Canadian Space Agency



CSIRO
CSR
CTBT
DAO

DIRDN
DLR
DMSP
ECMWF
ECPC
EDC
EEPSEA
EHA
ENSO
EOS-AM1

EOSDIS

EOCS-PM1

EPA

EPOC
ERA
ERIAM

ERIRM

EROS

ERS
ESA
ESRIN
ETCO
ETEX
FAO
FCCC
FGGE
GEF
GEMINI
GEMS

GFMC
GLAS
GOES
GRIB

Commonwealth Scientific & Industrial Research Organization

Centro de Sensoramiento Remoto de IBAMA

Comprehensive Test Ban Treaty

Data Assmilation Office en € Goddard SFC de la NASA, Maryland, Estados
Unidos

Decenio Internacional parala Reduccién de Desastres Naturales

Deutsches Zentrum fir Luft- und Raumfahrt (Centro Aerospacial de Alemania)
Defense Meteorological Satellite Programme

European Center for Medium Range Weather Forecasts

Experimental Climate Prediction Center

EROS Data Center

Economy and Environment Program for SE Asia

Emergencies and Humanitarian Action, OMS, PHE, Ginebra

El Nifio Southern Oscillation (Oscilaciones del clima provocadas por El Nifio)
Satélite del sistema de observacion de la Tierra (Earth Observing System,
actualmente TERRA; con imégenes de orbitas alas 10.00)

Sistema de informacion y datos de observacion de la Tierra (Earth Observing
System Data and Information System)

Satélite del sistema de observacion de la Tierra (con imagenes de Orbitas a las
13.00)

Agencia de Proteccién Ambiental de los Estados Unidos

(United States Environmental Protection Agency)

Enfermedad pulmonar obstructiva cronica

ECMWEF Re-analysis Archive

Espectrorradiometro de imagenes de angulos mdltiples (Multi-angle Imaging
Spectro-radiometer, MISR)

Espectrorradiometro de imagenes de resolucion moderada (Moderate Resolution
Imaging Spectro-radiometer, MODIYS)

Sistema de observaciéon de los recursos terrestres del USGS (Earth Resources
Observation System of the USGYS)

Satélite de deteccion adistanciade laESA (ESA Remote Sensing Satellite)
Agencia Espacial Europea (European Space Agency)

European Space Research Institute

Escaner de latemperaturay color del océano

European Tracer Experiment

Organizacion de las Naciones Unidas parala Agriculturay la Alimentacion
Framework Convention on Climate Change

First GARP Globa Experiment

Global Environmenta Facility

Globa Emergency Management Information Network Initiative

Sistema Mundial de Vigilancia del Medio Ambiente (PNUMA/OMS) (Global
Environmental Monitoring System)

Global Fire Monitoring Center

Geoscience Laser Altimeter System

Geostationary Operational Environmental Satellite

Gridded Binary format



GURME
H>S,
HAP
HCHO
HM
HNOs3
HSF
IBAMA

IBFRA

ICA
IEC
IGAC
IGBP

GAW Urban Research Meteorology and Environment

Disulfuro de hidrogeno

Hidrocarburos arométicos policiclicos (polinucleares)

Formaldehido

Trazador de metano pesado

Acido nitrico

Human Space Flight

Ingtituto Brasileiro do Meio Ambientel dos Recursos Naturais Renovaveis
(Instituto Brasilefio para € Medio Ambiente y los Recursos Naturales
Renovables)

Asociacién Internacional de Investigacion de los Bosgues Boreales (International
Boreal Forest Research Association)

indice de contaminacion del aire

indice estandar de contaminantes de la EPA

International Global Atmospheric Chemistry (Proyecto)

International Geosphere Biosphere Programme

INPE-CPTEC Instituto de Pesguisas Especiais (Agencia Aerospacial Civil del Brasil, S0 José

INV
1SO

ISS
ITTA
ITTC
ITTO
IUFRO

JRC
LANDSAT
LIDAR

LPC
LST
MAPS

MCT
METEOSAT
MIDAS
MIR

MP

MPyo

MP,5

MTA
MVT

dos Campos, S&o Paulo, Brasil)

indice normalizado de vegetacion

Organizacion Internacional de Normalizacion (International Organization for
Standarization)

Estacion Espacial Internacional (International Space Station)

International Tropical Timber Agreement

International Tropical Timber Council

International Tropical Timber Organization

Unidn Internacional de Organizaciones de Investigacion Forestal (International
Union of Forestry Research Organizations)

Joint Research Centre, Ispra

Land (deteccion adistancia) Satellite (satélite terrestre)

Instrumento de deteccion y medicion del alcance de la luz (Light detection and
ranging instrument)

Laboratorio de propulsién a chorro

Temperatura de la superficie terrestre (Land-surface temperature)

Medicién de la contaminacion atmosférica a través de satélites (Measurement of
atmospheric pollution from satellites)

Medicién de la contaminacion en latroposfera

Meteorological Satellite (Satélite meteorol 6gico)

Manchester Information Datasets and Associated Services

Estacion espacial “de paz” rusa

Material particulado sin considerar el tamafio de las particulas

Concentracion de particulas con diametros aerodinamicos inferiores a 10
micrometros.

Concentracion de particulas con didmetros aerodindmicos inferiores a 2,5
micrometros.

Modelo de Transporte Atmosférico

Monitoreo de la Vegetacion Tropical



NAAQS Normas nacionales de calidad del aire ambiental (National ambient air quality

standard)
NASA National Aeronautics and Space Administration (Estados Unidos)
NASDA National Space Development Agency (Japon)
NCAR National Center for Atmospheric Research
NCEP National Centers for Environmental Prediction (antes, NMC)
NH3 Amoniaco
NIOSH National Institute for Occupational Safety and Health
NMC National Meteorological Center
NMHS National Meteorological and Hydrological Service
NO Oxido de nitrégeno
NO, Dioxido de nitrogeno
NOAA National Oceanic and Atmospheric Administration de los Estados Unidos
NOy Oxidos de nitrégeno
O3 Ozono
OEH Occupational and Environmental Health, OMS, PHE, Ginebra
OH Radical hidroxilo
OIAC Organizacién Internaciona de Aviacion Civil
oIT Organizacion Internacional del Trabajo, Ginebra, Suiza
OMM Organizacion Meteorol 6gica Mundial
OoMS Organizacion Mundia de la Salud
ONG Organizacion no gubernamental
ONU Organizacién de las Naciones Unidas
OPS Organizacion Panamericana de la Salud
OSHA Occupational Safety and Health Administration
PANN Plan de Accion Nacional en caso de Neblina
(National Haze Action Plan, NHAP)
PARN Plan de Accion Regional en caso de Neblina
(Regiona Haze Action Plan, RHAP)
PARTS Programme to Address ASEAN Regiona Transboundary Smoke
(Programa para Mangjar e Humo Transfronterizo en la Regién de ASEAN)
PFT Trazador de perfluorocarbono
PHE Department for Protection of the Human Environment, OMS, Ginebra
PMIA Programa Mundia de Investigacion Atmosférica (OMM)
PNC Prediccion Numérica del Clima
PNUD Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo

PNUMA Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente

POLDER Polarization and directionality of the earth's reflectances

PROARCO Programa de Prevencdo e Controle de Queimadas e de Combate aos Incéndios
Florestais no ARCO do Desflorestamento da Amazonia

RADARSAT Satélite canadiense de observacion de la Tierra (Canadian Space Agency/Canada
Center for Remote Sensing) con equipo SAR.

REALT Radiometro de escaneo a lo largo de una trayectoria (Along track scanning
radiometer, ATSR)
RAMAR Radiometro avanzado de muy alta resolucién (Advanced very high resolution

radiometer, AVHRR)



REM

RI
RISO
RU
SAFARI
SAG
SAR
SBRS
SFC
SIG
SO,
SOP
SPOT
STARE
TEOM
TOMS

TPS
TRACE-A
TRACT

TRANSALP
TRMM

TU

TWA

UE
UNDRO

UNESCO
USDA
USGS
uv

VIS
VMA
WWEF

Radioactivity Environmental Monitoring Data Bank en JRC, Ispra

Radiacion Infrarroja

Riso Research Institute, Roskilde, Dinamarca

Reino Unido

Southern Africa Fire-Atmosphere Research Initiative

Scientific Advisory Groups in the GAW programme

Synthetic Aperture Radar (radar de apertura sintética)

Santa Barbara Remote Sensing

Space Flight Center

Sistema de Informacion Geogréafica

Dioxido de azufre

Procedimiento normalizado de operacion (Standard operating procedure)
Systéme pour |’ Observation de la Terre

Southern Tropical Atlantic Regional Experiment

Tapered element oscillating microbalance

Satélite para @ monitoreo del ozono en la troposfera (Tropospheric Ozone
Monitoring Satellite, TOMS)

Total de particulas suspendidas

Transport of Atmospheric Chemistry Experiment — Africa

Transporte de contaminantes del aire en un terreno complejo

(Transport of air pollutants over complex terrain)

Transalpine atmospheric transport simulation

Tropical Rainfall Measuring Mission

Tiempo universal (antes hora promedio segun el observatorio de Greenwich)
Concentracion promedio ponderada en relacion con el tiempo para determinar el
nivel de exposiciéon aemisiones (Time weighted average)

Union Europea

Oficina del Coordinador de las Naciones Unidas para € Socorro en Casos de
Desastres (United Nations Disaster Relief Organization) (no esté en operacion)
Organizacién de las Naciones Unidas para la Educacion, la Cienciay la Cultura
United States Department of Agriculture

United States Geological Survey

Radiacion ultravioleta

Imagenes visibles

VigilanciaMundia de la Atmésfera

Fondo Mundial parala Naturaleza (World Wide Fund for Nature)



Anexo C

GLOSARIO

Este glosario contiene términos importantes sobre € control de incendios en zonas silvestres.
Algunos de estos términos han sido extraidos de la United Nations Wildland Fire Management
Terminology (FAO, 1986) y modificados para este documento (véanse también Pyne y otros [1996]
y Goldammer y otros [1998])

Acido nitrico Liguido gaseoso incoloro o amarillento, cuya férmula es HNOs. Es
altamente corrosivo y su vapor es muy peligroso. El &cido nitrico y
los nitratos (principamente, €l nitrato de amonio) se presentan en la
atmésfera bgjo la forma de aerosoles: € &cido se forma a partir de
Oxidos de nitrogeno y luego reacciona con € amoniaco para formar
€l nitrato de amonio (OMS, 1997).

Aerosol Suspension de particulas sdlidas, liquidas o de ambos tipos en un
medio gaseoso, con una velocidad de descenso minima (1SO, 1994).

Andisis del tamafio

delaparticula Andlisis de las dimensiones y la determinacion de la forma de las
particulas. Comprende las operaciones mediante las cuaes se puede
obtener ladistribucion del tamafio de la particula (Willeke, 1993).

Areas no inflamables Franjas de tierra (20 a 300 metros) integradas a la planificacion del
control de incendios, donde se conserva la vegetacion nativa menos
inflamable 0 se modifica permanentemente la vegetacién para
controlar con mayor facilidad los incendios (a diferencia de los
cortafuegos). Algunas aeas no inflamables contienen cortafuegos
estrechos que pueden ser caminos o franjas estrechas construidas a
mano. Durante los incendios, estos cortafuegos pueden hacerse
rapidamente con herramientas manuaes. Estas éreas tienen las
ventgjas de que previenen la erosién, proporcionan un lugar seguro
paa la labor de los bomberos, suponen bgos costos de
mantenimiento y brindan una apariencia placentera.

Asma Enfermedad producida por una mayor respuesta de tracto
traqueobronquia a diversos estimulos, 10 que causa una contraccion
paroxismal de las vias bronquides (CMD, 1997). Véase también
paroxismo.

Biomasa Sustancia organica de origen bidtico. microorganismos Vvivos 0
sustancias inertes como madera, residuos de cultivos o excremento
animal.



Bidtico

Bosque himedo tropical

Bosgue seco tropica

Broncodilatador

Bronquiolitis

Bronquiolo

Bronquios

Bronquio terminal

Bronquitis

Bruma

Calor

Céncer d pulmon

Capadeinversion

Relativo alavida (Webster, 1994).

Bioma forestal situado en &reas que reciben no menos de 100 mm de
[luvia por mes durante dos de cada tres afios, con una temperatura
media anual de 24 °C o0 més. Generamente, es de baja cobertura y
cerrado. Se subdivide en bosque lluvioso tropical y bosque caduco
himedo tropical (ITTO, 1997)

Bosqgue abierto con una cubierta continua de pasto. Se diferencia de
otros bosgues tropicales por su carécter estacional y su bajo nivel de
precipitaciones. Incluye sabanas boscosas y con &rboles.

Medicamento que expande los bronquios a través del relgjamiento
muscular (CMD, 1997).

Inflamacion de los bronquiolos (CMD, 1997).

Una de las subdivisiones mas pequefias de los bronquios (CMD,
1997).

Las dos divisiones principales que van desde la traquea hasta los
pulmonesy permiten e paso del aire (CMD, 1997).

Unas de las subdivisiones mas peguefias de los bronquios (CMD,
1997).

Inflamacion de la membrana mucosa de las vias bronquiales (CMD,
1997).

Témino aplicado a la suspension de pequerias gotas en un gas. En
meteorologia, esta relacionada con la visibilidad a menos de 2 km,
pero amasde 1 km (ISO, 1994). Véase también niebla.

Energiatérmicay transferencia de energia térmica

Cancer que puede aparecer en la traquea, en las bolsas de aire 'y en
otras vias pulmonares. Puede aparecer como una Ulcera en la
tréquea, como un nédulo 0 masa aplanada pequefia o en la superficie
gue bloquea los tubos de aire. Puede extenderse hacia € sistema
linfético y los vasos sanguineos (CMD, 1997).

Capa atmosférica donde la temperatura aumenta 0 permanece
constante con laadtura (OMM, 1992).



Capa de mezcla

Capa de ozono

Cardiovascular

Clasificacion
de peligros de incendios

Clima

Clorofluorocarbonos

Combustible

Combustibles aéreos

Combustibles escalonados

Capa adyacente a la superficie terrestre que se mezcla por
conveccion, turbulencia inducida por friccion o ambas (OMM,
1992).

Capa atmosférica que se encuentra aproximadamente entre 10 y 50
km sobre la superficie terrestre, donde € porcentge de ozono es
relativamente alto. Por o genera, la concentracidn maxima ocurre a
20 6 25 km (OMM). Brinda una proteccion efectiva contra los rayos
solares ultravioletas (OMS, 1980).

Relativo a corazény alos vasos sanguineos (CMD, 1997).

Componente del sistema de control de incendios que integra los
efectos de los peligros de incendios seleccionados en uno 0 més
indices cualitativos 0 numéricos de las necesidades de proteccion
(ITTO, 1997).

Sintesis de las condiciones climéticas en un area especifica,
caracterizada por estadisticas de largo plazo (valores medios,
variaciones, probabilidades de valores extremos, etc.) de los
elementos meteorol 6gicos (OMM, 1992).

Compuestos organicos derivados de la sustitucion completa de
atomos de hidrogeno en e metano y etano por d&omos de fluor y
cloro. Son gases incoloros, inodoros, que contienen carbono, cloro
y fllor; su sigla es CFC. Son muy estables en la troposfera, pero
inestables en la estratosfera Se sabe que contribuyen d
agotamiento del ozono en la estratosfera (OMS, 1990).

Todo materia organico que se puede encender, presente en bosgues
y otras formas de vegetacion, incluidos los sistemas agricolas
(ITTO, 1997).

Combustibles forestales fijos que no tienen contacto directo con €
terreno y constan principadmente de hojas, tallos, ramas, troncos,
cortezas, lianas y otras parras. Por |o general, se secan fécilmente y
pueden conducir los incendios superficiales hacia la vegetacion
(FAO, 1986; ITTO, 1997).

Combustibles que brindan una continuidad vertica entre los
estratos. El incendio puede transportar con relativa facilidad los
combustibles desde la superficie hasta las copas de los &boles o
arbustos y contribuir con € inicio y propagacion de incendios de
copas (FAO, 1986; ITTO, 1997).



Combustion

Condensacion

Control de humos

Control de incendio

Conveccion

Cortafuego

Departamento de
emergencias

Deteccion adistancia

Reaccion quimica en la cua un material se combina con € oxigeno
durante la evolucién del calor: “quema’. La quema de combustibles
gue contienen carbono e hidrégeno se completa cuando ambos
elementos se oxidan totalmente con dioxido de carbono y € agua
La combustion incompleta puede generar (1) cantidades apreciables
de carbono en la ceniza, (2) emisién de parte del carbono en forma
de mondxido de carbono y (3) reaccion de las moléculas
combustibles para producir una variedad de productos més
complgjos que las moléculas combustibles en si (cuando estos
productos no sufren combustion, son emitidos en forma de humo)
(OMS, 1980).

1. Transicion del estado gaseoso a liquido.
2. Proceso fisico mediante e cual € vapor de agua se transforma
en rocio, niebla o pegquefias gotas de nube (OMS, 1992)

V éase reduccion de humos.

Completar unalinea de control alrededor de un incendio y, por ende,
de todo incendio puntual eidainterior que se quiera savar, y enfriar
todas las “manchas’ calientes que representen una amenaza
inmediata para la linea de control hasta que ésta se mantenga bajo
condiciones previsibles (ITTO, 1997).

Movimientos internos organizados dentro de una capa 0 are que
conducen a transporte vertical del calor, momentum, etc. (OMM,
1992). En € aire, la conveccion se produce con mayor frecuencia
debido ala capacidad de flotamiento de una masa de aire en contacto
con una superficie caliente, lo que produce una corriente vertica de
aire sobre la superficie. La conveccion también puede ocurrir por la
mecanica de corrientes y remolinos de aire, como cuando € aire pasa
sobre un terreno elevado.

Cuaquier discontinuidad natural o construida para separar, detener y
controlar la propagacion de un incendio o brindar una linea de
control para suprimirlo; se caracteriza por la fata total de
combustibles bgjo & suelo minera (a diferencia del aea no
inflamable) (FAO, 1986; ITTO, 1997).

Término usado en ocasiones, para Sala de Emergencias (CMD,
1997).

Identificacion de sustancias, emisiones 0 parametros meteorol 0gicos
en la atmosfera a través de instrumentos que no tienen un contacto
fisico directo con la muestra examinada (I1SO, 1994). Segun la



Diametro aerodinamico de
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Diodxido de nitrogeno
Disnea
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Efecto adverso

Elevacion de lapluma

OMM, la deteccion a distancia se define como la recopilacion y
registro de datos desde un punto distante; por eemplo,
observaciones de la atmosfera basadas en radares y satélites a
diferencia de la deteccion en €l terreno in situ (OM S, 1992).

Didmetro de una esfera de 1 g/cm® de densidad con la misma
velocidad terminal que la particula debido a la fuerza gravitacional
en e aire en condiciones predominantes de temperatura, presion y
humedad relativa (SO, 1995).

Diametro de una particula esférica de la misma densidad que,
relacionada con un fenémeno o propiedad especifica (por gemplo,
la velocidad en caida libre; & area superficia, € volumen y las
propiedades aerodinamicas), se comportaria como la particula
investigada (Willeke, 1993).

Gas incoloro, inodoro, no combustible, cuya formula es CO,. ES un
componente comin del aire y pesa aproximadamente 50% més que
éste. Se forma a partir de ciertos procesos naturales (véase ciclo del
carbono) y por la quema de combustibles que contienen carbono. Se
ha calculado que la cantidad de diéxido de carbono presente en €
aire aumenta 0,27% a afio. Si bien las concentraciones locales de
diéxido de carbono en € aire solo alcanzan niveles peligrosos para
la salud en casos excepcionales, cumplen una funcién significativa
en e deterioro de piedrasy lacorrosion (OMS, 1980).

V éase Oxidos de nitrégeno.

Fatiga o dificultad para respirar, acompaiada a veces de dolor
(CMD, 1997).

Distribucion de los diametros equivalentes de las particulas en una
muestra 0 proporcion de particulas cuyo didmetro equivalente se
encuentra dentro de limites definidos (Willeke, 1993).

Cambio en la morfologia, fisiologia, crecimiento, desarrollo o ciclo
de vida de un organismo, que deteriora su capacidad funciona o su
capacidad para compensar € estrés adiciona e incrementa su
sensibilidad a los efectos dafiinos de otras influencias ambientales
(OMS, 1994).

Altura de la linea central de una pluma por encima del nivel en que
fue emitida ala atmaésfera (1SO, 1994).



Enfermedad

Enfermedad pulmonar
obstructiva crénica (EPOC)

Enfisema

Espiracion

Espirometria

Evaluacion dela
exposicion

Expansion en abanico

Expansion en ascenso

Condicion patoldgica del cuerpo que presenta una serie de signos
clinicos, sintomas y halazgos de laboratorio pertinentes y que la
identifican como una entidad anormal que difiere de otra condicién
normal o patolégica (CMD, 1997).

Enfermedad que reduce la capacidad de ventilacion de los
pulmones. Los criterios diagndsticos incluyen un historial de
disnea persistente, con o sin tos cronica, y menos de la mitad de la
capacidad norma de respiracion maxima prevista. Las
enfermedades que causan esta condicion son la bronquitis crénica,
el enfisema pulmonar, el asma crénico y la bronquiolitis cronica
(CMD, 1997).

Enfermedad pulmonar crénica marcada por un incremento anormal
de los espacios distales del aire (los més distantes del centro) hacia
los bronquiolos terminales, 10 que produce cambios destructivos en
sus paredes (CMD, 1997).

Expulsion de aire de los pulmones a respirar. Normamente, la
duracion de la espiracion es menor que la de la inspiracion. Por o
genera, s laespiracion duramas que lainspiracion, ello se debe ala
presencia de una condicion patolégica tal como enfisema 0 asma
(CMD, 1997).

Medicion de la capacidad de aire de los pulmones (CMD, 1997).

Evaluacion cuantitativa o cuditativa del contacto de una sustancia
guimica con la parte externa del cuerpo humano que incluye
intensidad, frecuencia y duracién del contacto, via de exposicion
(por giemplo, dérmica, ora o respiratoria), tasas (tasas de ingestion
guimica), cantidad resultante que excede € limite (dosis) y cantidad
absorbida (dosisinterna) (OMS, 1999).

Formacion de una pluma de contaminacion que se expande mas
hacia los lados que en direccion vertical. A menudo, la expansiéon
lateral se produce por un cambio en la direccion del viento debido a
la atura, mientras que la expansién vertica es inhibida por la
estabilidad térmica (OMM, 1992).

Pluma de contaminacion de base plana, pero de gran expansion
vertical, lo que indica una atmésfera estéticamente estable hasta la
base de la pluma e inestable por encima de ella (OMM, 1992).
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Expansion en forma
de cono

Exposicion

Forzamiento dd clima

Fuego de contencion

Funcién

Gradiente
adiabético

Gradiente adiabatico seco

Gradiente vertica

Hidrocarburo

Formacién de una pluma de contaminacion distorsionada por
grandes remolinos verticdles en una atmosfera inestable (OMM,
1992).

Formacion de una pluma de contaminacion que se expande a
sotavento de una fuente en forma de cono. Por o general, ocurre en
un ambiente de estabilidad cas neutral (OMM, 1992).

La exposicién a un producto quimico consiste en € contacto de éste
con € limite exterior del cuerpo humano, es decir, la pid y las
aberturas del cuerpo tales como la boca, los orificios nasales, cortes
y lesiones (OMS, 1999).

Fuerza que g erce una perturbacion climética.

Incendio que se produce entre e incendio principal y € contrafuego
para acelerar la propagacion de este ultimo. El fuego de contencién
aveces se denominaincendio frontal (FAO, 1986; ITTO, 1997).

Redlizacion de una actividad especial. La funcion norma es la
actividad norma de un érgano. El funcionamiento anorma o la
deficiencia de un érgano para redlizar su actividad es € inicio de
una enfermedad o de procesos que pueden producir una enfermedad
(CMD, 1997).

Gradiente vertical de temperatura de una masa de aire (OMM,
1992).

Gradiente adiabético de aire seco y aire himedo no saturado. Su
valor es aproximadamente 10 °C/km (1SO, 1994; OMM, 1992).

Tasa de cambio de cualquier eemento meteoroldgico con la atura
(OMM, 1992).

Compuesto organico que contiene solo carbono e hidrégeno. Los
atomos de carbono pueden ordenarse en cadenas abiertas, con 0 sin
ramificaciones, 0 en anillos cerrados. Existen dos tipos de
hidrocarburos de anillo: compuestos aliciclicos, que consisten en
tres 0 mas atomos de carbono ordenados en un anillo cerrado (cuyas
propiedades son similares a las de |os compuestos de cadena abierta,
de igual masa molecular) y compuestos aromaticos. La estructura
molecular de los compuestos arométicos se basa en la del benceno,
el miembro mas smple de la clase, que contiene seis &omos de
carbono unidos por tres enlaces smples y tres enlaces dobles de



Hidrocarburo
aromético policiclico

Hidrocarburo
aromatico polinuclear

Hidrégeno

Hollin

Humedad relativadel aire
himedo respecto al agua

Humo

carbono-carbono. Si contienen dos 0 mas anillos, estos compuestos
se describen como policiclicos; también se usa € término
“polinuclear” (como en “hidrocarburo aromatico polinuclear”,
abreviado frecuentemente como HAP). Los hidrocarburos de cadena
abierta son los componentes principales de la gasolina y otros
combustibles de petréleo. Aun en elevadas concentraciones, estos
compuestos no son considerados un riesgo para la saud. Sin
embargo, muchos hidrocarburos arométicos son atamente téxicos
(OMS, 1980; OMS, 1997). Los gemplos de hidrocarburos
aromaticos policiclicos incluyen € antraceno, € naftaleno y €
benzo[a]pireno (OMS, 1980).

V éase hidrocarburo.

V éase hidrocarburo.

Gas incoloro, inodoro, inflamable, que se combina quimicamente
con € oxigeno para formar agua. También se forma en las plumas
de combustion (OMS, 1980).

Materia particulado carbonoso formado a azar y que puede ser
grueso, fino o coloidal, segin su origen. El hollin consta de
cantidades variables de sdlidos carbonosos e inorganicos junto con
alquitranes y resinas absorbidas y ocluidas.

Observaciones. subproducto no deseado de la combustion
incompleta o pirdlisis. El hollin generado dentro de las Ilamas
consiste esenciamente en agregados de esferas de carbono. S bien
el hollin encontrado en las chimeneas domésticas contiene pocos
agregados, puede incluir cantidades sustanciales de fragmentos
particulados de coque o carbén de lefia. El hollin de los motores
diesd contiene basicamente agregados, alquitranesy resinas.

Proporcion de la fraccion molecular de vapor de agua en € aire en
relacion con la fraccion molecular correspondiente s € aire se
saturara con respecto al agua a una presion y temperatura especifica
(OMM, 1992). V éase también humedad.

Aerosol producido por combustion, descomposicion térmica o
evaporacion térmica. Sus particulas pueden ser solidas (humo del
Oxido de magnesio) o liquidas (humo del tabaco) (IUPAC, 1997).
La definicién estandar internacional de humo es: “un aerosol visible
producido generalmente por la combustiéon” (1SO, 1994). La OMM
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define e humo como una suspensién atmosférica de particulas
pequefias producida por la combustion (OMM, 1992).

Témino usado para designar € humo generado por la quema de
biomasa.

Incendio que se expande por arboles o arbustos de copa en copa, de
manera més o menos independiente del incendio superficia (FAO,
1986; ITTO, 1997).

Incendio que ocurre en una zona silvestre, a menos que sea prescrito
(FAO, 1986; ITTO, 1997).

Incendio en un terreno organico, por gemplo, pantanos tropicales
secosy capasdeturba (ITTO, 1997).

Segln € pensamiento contemporaneo, existen dos categorias de
incendios en zonas slvestres: incendios destructivos e incendios
prescritos. Un incendio destructivo es uno no deseado y para cuyo
control, por lo tanto, se deben adoptar medidas. Un incendio
prescrito es deseado 0 a menos cumple con los objetivos del mango
y, por dlo, selo promueve. La propagacion de incendios es € estado
trangitorio entre un incendio prescrito y un incendio destructivo
(FAO, 1986; ITTO, 1997).

Incendio producido por varias igniciones smultaneas. Estos
incendios generan atos niveles de energia (FAO, 1986; ITTO,
1997).

Incendio incluido en la prescripcion. Puede originarse por igniciones
planificadas o no planificadas.

Incendio que solo quema basura en la superficie, otros residuos del
suelo forestal y pequefias cantidades de vegetacion (FAO, 1986;
ITTO, 1997).

Toda la infraestructura, redes de comunicacion, bases de datos y
otros hardware y software que brindan datos a un sistema de
provision de informacién para la toma de decisiones sobre € control
deincendios (ITTO, 1997).

Linea, area 0 zona donde las estructuras y otras obras humanas se
encuentran o confunden con combustibles vegetales o zonas
slvestres no explotadas (ITTO, 1997).



Inversion de latemperatura  Distribucion vertical de la temperatura, de manera que esta aumente
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Lluvia

Manejo de humos

Manejo de incendios

Marcador biol6gico

Materia particulada
suspendida

Metano

Mondxido de carbono

con laatura(OMM, 1992).

Rayos invisibles del espectro que se encuentran fuera del extremo
rojo del espectro visible, irradiado por caor.

Precipitacion de particulas de agua, en forma de gotas de méas de 0,5
mm de diametro u otras mas pequefias ampliamente dispersas
(OMM, 1992).

Aplicacion de los conocimientos sobre e comportamiento de los
incendios y los procesos meteorol 6gicos para minimizar € deterioro
delacalidad ddl aire durante los incendios prescritos.

Todas las actividades requeridas para la protecciéon de los valores
forestales contra los incendios y e uso de estos para cumplir con los
objetivos y metas del mango detierras (FAO, 1986; ITTO, 1997).

Cudquier parametro usado para medir la interaccion entre un
sistema bioldgico y un agente ambiental, ya sea quimico, fisico o
biolégico (OMS, 1993).

Las particulas Solidas y liquidas en & are que son lo
suficientemente pequefias para no sedimentarse en la supeficie
terrestre debido a la gravedad. También se define como e material
gue puede removerse del are a pasar por un filtro adecuado
(Willeke, 1993). V éase también: aerosol, polvo.

Gas incoloro, inodoro, cuya férmula es CH,. Es inflamable y con €
aire produce mezclas explosivas. El metano es € componente
principal de la mayoria de los gases naturales y un elemento
importante del gas de cabon. Se forma a partir de la
descomposicion de la materia organica, por e€emplo, en los
pantanos. El término comin usado para denominar a este tipo de gas
es“gasdelos pantanos’ (OMS, 1980).

Gas incoloro, casi inodoro, insipido, inflamable, cuya formula es
CO. Se produce a partir de la combustion incompleta de materiales
organicos (por gemplo, en los motores de los automoviles) y
normamente se presenta en cantidades traza en la atmosfera. A
concentraciones mayores de 100 cm*m® (0,01%), es atamente
toxico. Su afinidad con la hemoglobina (con la que forma
carboxihemoglobina) es aproximadamente 200 y 300 veces la del
oxigeno y sus efectos incluyen la reduccion de la capacidad de
transporte de oxigeno de la hemoglobina y la muerte por asfixia. Al
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igual que las concentraciones de humo de tabaco en ambientes no
ventilados, las de mondxido de carbono en la ciudad (generadas
principalmente por los tubos de escape de los vehiculos) pueden ser
lo suficientemente altas para generar preocupacion (OMS, 1980).

NUmero de personas enfermas o0 casos de enfermedades en relacion
con una poblacién especifica (CMD, 1997).

Proporcion de muertes; razén entre e nimero de muertes y una
poblacion (CMD, 1997).

Recoleccién de una porcion representativa para someterla a andlisis
y pruebas (OMS, 1980). EI muestreo continuo es un muestreo
ininterrumpido y se realiza durante una operacion o por un periodo
determinado. El muestreo al azar o muestreo puntual se realiza
durante un tiempo muy corto (1SO, 1994).

Suspension de particulas sumamente pequefias (secas) en la
amosfera. S bien estas particulas no se pueden observar a simple
vista, son lo suficientemente numerosas para dar a la atmésfera una
apariencia opalescente y unavisibilidad reducida (SO, 1994; OMM
1992).

Como estandar internacional, la niebla es un término genera
referido a la suspenson de gotas pequefias en un gas. En
meteorologia, se refiere a la suspensidon de gotas pequefias de agua
gue produce una visibilidad de menos de 1 km (ISO, 1994). La
OMM define la niebla como la suspension de gotas pequefias de
agua (con frecuencia, microscopicas) en € aire que también reduce
la visibilidad horizontal en la superficie terrestre a menos de 1 km
(OMM, 1992).

V éase 4cido nitrico.

Elemento gaseoso, cuyo nimero atémico es 7, masa atdmicarelativa
14,0067 gn'y simbolo, N. Es & componente principa del aire (78%
de su volumen).

Particula de cualquier naturaleza en la cua se acumulan moléculas
de agua o hidlo debido a cambio a un estado méas condensado
(OMM, 1992).

NUcleo donde €l vapor de agua se puede condensar (OMSS, 1992).

Transformacién de un sustrato organico que se puede dividir
racionalmente en etapas o cambios basicos, estos Ultimos consisten
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Oxidante
(en gquimica atmosférica)

Oxidos de nitrégeno

Oxido nitrico

Oxigeno

en la remocién de uno o varios electrones del sustrato, seguida o
precedida por un aumento o pérdida de agua o de iones de hidroxido
0 por una sustitucion nucleofilica con agua o viceversa o por una
redistribucién molecular (intramolecular) (IUPAC, 1997).

Es un término sumamente cualitativo que incluye a todos los gases
traza con mayor potencia de oxidacion que € oxigeno (por g emplo,
el ozono, € nitrato peroxiacetil, € perdxido de hidrogeno, los
peréxidos organicos, € NOs, etc.). En la medida de lo posible, se
recomienda usar términos definitivos que determinen € oxidante
especifico deinterés (IUPAC, 1997).

Serie de siete compuestos, de los cuales solo tres son importantes en
la atmosfera. El éxido dinitrégeno (6xido nitroso), cuya férmula es
N0, es un gas incoloro que cumple una funcién importante dentro
del ciclo dd nitrogeno. Es € compuesto de nitrogeno de mayor
abundancia en laatmésferay un gas invernadero; sin embargo, no es
peligroso como contaminante. El 6xido de nitrégeno (éxido nitrico),
cuya formula es NO, es un gas téxico incoloro que reacciona
facilmente con € oxigeno (y muy réapidamente con € ozono) para
formar didxido. Se forma a partir de procesos de combustion, por
gemplo, en caderas y motores de combustion interna. EI NO
participa activamente en las reacciones atmosféricas que producen
smog fotoquimico. El didxido de nitrogeno, cuya formula es NO,, es
un gas toxico pardo rojizo. A temperaturas ordinarias, € vapor es
una mezcla equilibrada de NO, y d dimero N,O, (tetréxido de
dinitrégeno); cuando se cdienta, este Ultimo se disociay aumenta e
contenido de NO,. A temperaturas mayores de 140 °C, d NO, se
disociaen NO y oxigeno (OMS, 1997).

En la bibliografia sobre contaminacién del aire, se usa e término
“Oxidos de nitrogeno” y la formula NO, para la mezcla de NO y
NO.en d aire (OMS, 1997).

V éase Oxidos de nitrogeno.

Elemento gaseoso, cuyo numero atdmico es 8, masa atOmica
relativa, 15,9994, y simbolo, O. El oxigeno es un gas incoloro e
inodoro que permite la combustion en € aire. El oxigeno molecular
(Oy) constituye 20,95% del volumen de aire seco en la parte inferior
de la atmosfera. El O, es esencia para la conservacion de casi todas
las formas de vida. A una altitud mayor de 20 km, € oxigeno
atémico se presenta en cantidades significativas y a 100 km, se
encuentra en forma predominante. Para la forma triatbmica del
oxigeno, véase 0zono.

12



Ozono

Paciente externo

Paroxismo

Particula

Particulas finas

Particulas ultrafinas

Peligro de incendio

Peso bgjo a nacer
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Aldtropo triatdbmico de oxigeno; gas azul pdido con un olor acre
caracterigtico, cuya férmula es Os;. Es un oxidante altamente
reactivo, muy toxico y a concentraciones mayores de 125 pg/m?, es
considerado un contaminante importante (OMS, 1980). Se presenta
de manera natural en la atmdsfera y en adtas concentraciones en la
amosfera superior, donde se forma a partir de la accién de la
radiacion solar ultravioletaa. En la troposfera, se forma
principalmente debido a reacciones fotoquimicas con hidrocarburos
y Oxidos de nitrogeno.

Persona gue recibe tratamiento en un hospital, clinica o posta, pero
no es hospitalizada (CMD, 1997).

Ataque o regparicion sibita de los sintomas de una enfermedad;
exacerbacion de sintomas (CDM, 1997).

Masa pequefia discreta de materia sdlida o liquida (1SO, 1994).

Particulas con didmetros aerodindmicos inferiores a 2,5
micrémetros.

Particulas con didmetros aerodindmicos inferiores a 0,1
micrometros.

Complgio de combustibles definido por volumen, tipo, condicion,
orden y localizaciéon, que determina tanto la facilidad de ignicion
como la dificultad de supresion de incendios (FAO, 1986; ITTO,
1997).

Peso anormamente bgjo (generamente de menos de 2.000 g) de un
recién nacido (CMD, 1997).

Todas las medidas de informacion y preparacion previas a la
g ecucion de acciones de supresion de incendios (ITTO, 1997).

Planificacion de incendios dentro de porciones sefialadas ddl terreno
gue incluye los siguientes elementos. ubicacion de lineas de fuego,
campamentos, fuentes de agua, lugares para helicopteros, sistemas
de transporte, tasas probables de desplazamiento y limitaciones para
este en diversos tipos de unidades de atague, construccion de lineas
de fuego especificas, tasa probable de construccion de liness,
limitaciones topogréficas en la construccion de liness, etc. (ITTO,
1997).
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Polvo

Precipitacion

Precipitacion
en particulas

Precipitacion
por lalluvia

Prevencién de incendios

Quema controlada

Quema prescrita

Quematemprana

Corriente de aire identificable, con una temperatura 0 composicion
diferente de la de su ambiente. Ejemplos. pluma de humo de una
chimenea y pluma flotante producida por la conveccion del suelo
caiente (OMM, 1992).

Particulas sdlidas pequefias. Convencionalmente, son aguellas
particulas con didmetros menores de 75 um, gque se sedimentan por
SuU propio peso, pero que pueden permanecer suspendidas por algin
tiempo (ISO, 1994). Los estandares nacionales pueden ser més
especificos e incluir diametros de la particula o una definicién en
términos de un tamiz de abertura especifica. El polvo se presenta en
la atmosfera de manera natural y como resultado de las actividades
humanas (Willeke, 1993).

1. Hidrometeoro que comprende la caida de un conjunto de
particulas. Las formas de precipitacion son: lluvia, nieve, granulos
de nieve, bolas de nieve, polvo de diamante, granizo y bolas de hielo
(WMO, 1992).

2. Remocion del contenido de las masas de aire a un sustrato,
generamente la superficie.

Remocion de los contaminantes del aire en un sustrato sin ayuda de
[luvia, nubes ni niebla.

Remocion de contaminantes del aire mediante procesos de
enjuague, lluvia, nieblay rocio.

Todas las medidas de control de incendios, mango y uso forestd,
asi como aquellas relacionadas con los usuarios del terreno y €
publico en general, que pueden prevenir incendios o reducir su
gravedad y propagacion (ITTO, 1997).

Incendio prescrito que ocurre en un area especifica y dentro de
limites bien definidos. Se usa para reducir € peligro de combustion,
como un tratamiento en la silvicultura o con ambos fines (FAO,
1986; ITTO, 1997).

Aplicacion controlada de incendios en vegetacion en estado natural
o modificado, bago condiciones ambientales especificas para
restringir € incendio a un &rea determinada y, a la vez, producir la
intensidad de calor y latasa de propagacion requeridas para al canzar
los objetivos planificados del mangjo de recursos (FAO, 1986;
ITTO, 1997).

Quema prescrita a comienzos de la estacion de sequia (antes de que
el pasto, las hojas de &rboles y la maleza se sequen completamente o
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Radical hidroxil

Reduccion de humos

Residuos forestales

Respiracion

Respirador

Respiratorio

Retardante de la accion

del fuego

Sala de emergencias

Sequia

Sintoma

Sintoma respiratorio
inferior

Sintoma respiratorio
superior

las hojas caigan) para evitar dafios més graves causados por
incendios futuros (ITTO, 1997).

Radical univalente que contiene hidrogeno y oxigeno, OH, un
oxidante sumamente efectivo en la atmdsfera.

Medidas legaes que se pueden adoptar en los ambitos comunitario,
regional o naciona para controlar la emision de humosy asi reducir
la contaminacién producida por estos (FAO, 1986; ITTO, 1997).

Acumulacién de materiaviva o inerte (generamente, arboles) que se
suma a actividades humanas como € cultivo forestal, las actividades
culturalesy laroza (FAQ, 1986; ITTO, 1997).

Accion de respirar (es decir, inhdar y exhdar), durante la cud los
pulmones reciben aire a través de la inspiracion y diminan didxido
de carbono através de la espiracion (CMD, 1997).

Mascaras especiales disefiadas para proteger a los trabajadores
expuestos alos peligros de la salud ocupacional.

Relativo alarespiracion (CMD, 1997).

Cudquier sustancia P a excepcion del agua® , que reduce la
inflamabilidad de los combustibles o desacelera su tasa de
combustion ya sea por una accién quimica o fisica. Por g emplo, un
liquido o pasta aguada aplicada desde € aire o € suelo durante una
operacion de supresion de incendios (FAO, 1986; ITTO, 1997).

Area de un hospital destinada a la atencién de pacientes que
presentan casos de emergencia (CMD, 1997).

Ausencia prolongada 0 escasez marcada de precipitacion (OMM,
1992).

Cuaquier cambio perceptible en € cuerpo o en sus funciones que

indica la presencia de una enfermedad o bien la clase o las fases de
esta(CMD, 1997).

Sintoma en las vias respiratorias inferiores (es decir, desde la
tréquea hasta los bronquiol 0s).

Sintoma en las vias respiratorias superiores (es decir, desde la nariz
hastala laringe).
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Smog

Smog fotogquimico

Tasa

Tasa maxima de flujo
de espiracion

Tiempo deresidencia
(atmosférica)

Tormenta convectiva

Traguea

Valoresen riesgo

V apor

Neblina con un alto contenido de contaminantes (OMM, 1992).
V éase también smog fotogquimico.

Resultado de las reacciones entre Oxidos de nitrdgeno, compuestos
organicos y oxidantes en la atmosfera bgjo la influencia de la luz
solar que produce compuestos oxidantes y suele causar una
visibilidad deficiente, irritacion ocular o dafio materia y vegeta s
esté suficientemente concentrado (1SO, 1994).

Velocidad o frecuencia de ocurrencia de un evento, generalmente
expresada con respecto a tiempo o a algun otro patron conocido
(CMD, 1997). La tasa de muerte o mortalidad es € nimero de
muertes en una poblacion especifica, con frecuencia expresada por
100.000 habitantes, durante un periodo determinado (por lo general,
1 afo). La tasa de morbilidad consiste en e nimero de casos
anuales de ciertas enfermedades en relacidn con la poblacion en la
cual ocurren. Latasa de mortalidad infantil es el nimero de muertes
anuales de infantes menores de un afio dividido entre e nimero de
nacimientos ocurridos en € mismo periodo. Latasa maxima de flujo
de espiracioén es la tasa maxima de exhalacion durante la exhalacion
forzada, medida en litros por segundo o litros por minuto.

V éase tasa.

Tiempo promedio de permanencia de una molécula 0 un aerosol en
la atmosfera luego de ser emitido o generado. Para compuestos con
fuentes y tasas de emision bien definidas, e tiempo de residencia se
calcula segun la razén de la concentracion promedio global de la
sustancia en relacion con su tasa de produccién globa. No solo
depende de las tasas de emision sino también de las de pérdida
debido a procesos de remocion quimicay fisica (IUPAC, 1997).

Tormenta con movimientos aéreos masivos, verticales y fuertes
(FAO, 1986).

Tubo cilindrico que comprende desde la laringe hasta los bronquios
primarios (CMD, 1997).

Todos los recursos naturales y bienes materiales que pueden verse
amenazados por un incendio (FAQ, 1986; ITTO, 1997).

Aerosol de particulas Solidas, generdmente de procesos

metal Urgicos, producido por la condensacién del estado gaseoso, por
lo general después de la volatilizacion de sustancias derretidas y a
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menudo acompafiado de reacciones quimicas tales como la
oxidacion (1SO, 1994). También comprende gases cargados con
particulas provenientes de un proceso quimico u operacion
metalUrgica (OMS, 1980). Con frecuencia, se usa € plura vapores
parareferirse alas nubes visibles de gas, vapor 0 aerosol con un olor
desagradable y hediondo (OMS, 1980; 1SO, 1994).

Vighilidad Mayor distancia a la cual se puede identificar un objeto negro de
dimensiones apropiadas contra e cielo del horizonte, ya sea durante
el diaolanoche s lailuminacion genera llegad nivel norma dela
luz del dia(OMM, 1992).

Volumen de espiracion

forzada (VEF) Volumen de aire que puede espirarse después de una inspiracion
completa. La espiracion se hace 1o mas rapido posible y @ volumen
se mide en momentos precisos. %2, 1, 2 y 3 segundos. Brinda
informacion valiosa sobre la capacidad de expulsion de aire de los
pulmones (CMD, 1997).

Zonasilvestre Area donde € desarrollo basicamente no existe, a excepcion de
caminos, postes de dectricidad y medios de transporte. Las
construcciones, s las hay, estdn muy dispersas y se destinan
principa mente ala recreacion (FAO, 1986; ITTO, 1997).
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Anexo D

INFORME PRELIMINAR* DEL GRUPO DE EXPERTOSAD

HOC SOBRE LA BASE DE DATOSDE VERIFICACION DE

MODEL OS DE TRANSPORTE Y DISPERSION DE LARGO
ALCANCE”

Este reporte sera presentado al panel de expertos de laOMM CE,
Grupo de Trabajo de la CAS sobre Contaminacién Ambiental y Quimica Atmosférica

10 de noviembre de 1998

* Advertencia. Este borrador es una version preliminar de un informe que se esta preparando
para € Grupo de Trabgo de la CAS (Commission for Atmospheric Sciences, OMS). Una vez
presentado y aceptado, €l reporte final puede incluir cambios respecto de esta version. Si bien
esta version es preliminar, la informacion sobre la disponibilidad potencia de una amplia
variedad de experimentos de campo para la validacion de modelos de transporte y dispersion de
largo alcance era lo suficientemente importante para ser remitida, en una etapa inicia, a la
OMM, OMS y organizaciones relacionadas a fin de recibir comentarios e identificar las fuentes
de financiamiento. Para mayor informacion, contactese con:

<rdraxler@arlrisc.arlhg.noaa.gov> 0 d.hess@bom.qgov.au

1. Antecedentes

En la dltima reunién de la Commission for Atmospheric Sciences (CAS-XII) de la Organizacion
Meteorol6gica Mundial (OMM) se enfatizé la importancia de la funcion coordinadora de la
OMM en actividades de respuesta ante emergencias, asi como €l creciente nimero de modelos
para comprender el transporte de contaminantes de largo alcance. La Comisién decidié que era
necesario crear una base de datos para todos los experimentos de campo y la informacion
meteorol 6gica correspondiente en un formato comin que pudiera usarse para la verificacion y
desarrollo de modelos. Estados Unidos y Australia convocaron a un grupo reducido de expertos
para redlizar tareas relacionadas y reportar sus resultados a Grupo de Trabgo sobre
Contaminacion Ambiental y Quimica Atmosféricade la CAS.

2. Introduccién

Durante los ultimos afios, € transporte de largo alcance de contaminantes atmosféricos ha
recibido considerable atencion, 1o que se ha manifestado en un nimero creciente de modelos
relacionados. Desde Chernobyl, la Agencia Internacional de Energia Atomica (AIEA) y la
Organizacion Meteorol6gica Mundial (OMM), através de sus centros meteorol 6gicos regionales

" Ad Hoc Group of Experts on the Long-range Transport and Dispersion Model Verification Database.



Anexo E

GUIASDE LA ITTO SOBRE MANEJO DE INCENDIOSEN
BOSQUES TROPICALES

De acuerdo con la Decision | (XI1) del International Tropical Timber Council (ITTC), se
establecio un panel de expertos para elaborar guias destinadas a la proteccion de bosques
tropicales contra incendios. Estos expertos se reunieron en Yakarta, Indonesia, del 6 al 10 de
marzo de 1995 para preparar las guias preliminares a partir del documento elaborado por
J. Goldammer (Alemania) y S. Manan (Indonesia). Luego de revisar las guias, e documento fue
aprobado por e ITTC en su 212 sesion redlizada en Y okohama, en noviembre de 1996.

Las guias de laITTO son consideradas como un importante documento de referencia 'y consulta
sobre los problemas de incendios y humos en la fuente. La ITTO ha publicado € documento
original, que contiene varios anexos:

International Tropical Timber Organization (ITTO) 1997. Guidelines on Fire
Management in Tropical Forests. ITTO Policy Development Series N°. 6. ITTO,
Y okohama, 40 pp.

Las copias estan disponibles en la Secretariade lal TTO:

International Organizations Center

Pacifico Y okohama, 1-1-1, Minato-Mirai, Nishi-Ku
220 Y okohama

JAPON

Fax:++81-45-223-1111
Tel:++81-45-223-1110
Direccion electrénica: itto@green.itto-unet.ocn.ne.jp




1. INTRODUCCION

Actuamente, la mayoria de incendios forestales son causados por € hombre y ocurren en
zonas tropicales y subtropicales. Estos incendios son resultado de la creciente presion
demogréfica sobre &reas donde los incendios se usan en gran medida como una herramienta de
tratamiento del terreno; por g emplo, para convertir bosgues en tierras de cultivo, conservar las
tierras de pastoreo y desalentar el uso de productos que provienen de bosgues estacionales y
sabanas.

A lo largo de la evolucién de las zonas tropicales estacionales, los incendios producidos por
rayos han contribuido significativamente a la formacién de ecosistemas de sabanas y bosques.
Ademas, la influencia del fuego a través de practicas tradicionales y milenarias de quema ha
beneficiado considerablemente a comunidades de plantas consideradas como ecosistemas
sustentables y estables en € largo plazo. Sin embargo, el constante cambio contemporaneo de los
regimenes de incendios y la alteracion de las relaciones sustentables tiempo-espacio-fuego
debido a cambio en las précticas de uso de la tierra, con frecuencia estan asociados con €
deterioro de bosques y sitios.

Los incendios pueden afectar gravemente los bosques tropicales hiumedos. La reduccién de
los ciclos de cultivos rotativos y la mayor ocurrencia de incendios provocados por € uso de la
tierra en bosgues tropicales hiimedos producen dafio ecol égico, ya que reducen la biodiversidad.
La pérdida de la cubierta del suelo debido a los incendios afecta negativamente |los regimenes
hidrolégicos y las propiedades del suelo, o que conduce a una grave erosion y ala pérdida de la
capa vegetal superior. El dafio hecho a los recursos madereros y no madereros valiosos, a la
regeneracion natural y a los bosques sembrados por e hombre producen grandes pérdidas
econémicas.

Ademas, los efectos de la quema de bosques y otro tipo de vegetacion tropical pueden variar
en ambientes locales, regionales y globaes. EIl humo generado por los incendios tropicales de
gran escala también reduce la seguridad del tréfico aéreo, terrestre y maritimo, y puede causar
problemas de salud. Por lo general, los incendios producidos en la interfaz entre la zona silvestre
y las areas residenciales producen pérdida de vidas humanas, propiedades y ponen en riesgo
otros valores como compariias forestales, aserraderos, lineas de electricidad, infraestructura de
otraclase y medios de vida.

Por otro lado, los incendios cumplen una funcion central en la conservacion de muchos
ecosistemas naturales, asi como en la agriculturay el pastoreo. En diversas regiones, sirven para
conservar las sabanas tropicales himedas, que sin €los, se convertirian en bosgues tropicales
estacionales. Con frecuencia, algunos bosgues tropicales estacionales afectados por incendios
generan productos madereros y no madereros valiosos.

Estas Guias de la ITTO sobre control de incendios en bosques tropicales se basan en las
ITTO Guidelines on Sustainable Management of Natural Tropical Forests, the Establishment
and Sustainable Management of Planted Tropical Forests, and the Conservation of Biological
Diversity in Tropical Production Forests.



Las guias estan disefiadas para servir de base a los encargados de elaborar politicas y a los
administradores en diversos niveles para que preparen programas y proyectos sobre problemas
nacionales, socioeconémicos y naturales especificos, relacionados con los incendios en bosgues
tropicales naturales y sembrados por € hombre. El objetivo de estas guias es colaborar con los
paises productores y consumidores de la ITTO en la elaboracion de programas para reducir €l
danio causado por los incendios y ayudar a los encargados del mangjo de bosgues tropicalesy a
los residentes de areas rurales a usar de manera segura € fuego y beneficiarse de sus efectos
positivos en sistemas de uso de tierras. Las guias estdn elaboradas en conformidad con la
Resolucién 44/236 de las Naciones Unidas, donde se designd a los afios noventa. € Decenio
Internacional para la Reduccion de Desastres Naturales (DIRDN). Uno de los objetivos del
DIRDN es reducir los dafios, desgjustes econdmicos y muertes causados por los incendios
destructivos a través de la accidn conjunta internacional, especiamente, en paises en desarrollo.

Las guias reconocen que gran parte de los incendios forestales se originan en sistemas
agricolas y pastorales, asi como en la vegetacion deteriorada que se encuentra en las afueras de
los bosques. Por lo tanto, €l control de incendios en estos sitios y en terrenos forestales
deteriorados puede ayudar a restablecer 1os bosques productivos y, salvaguardar € éxito de los
programas de reforestaci on.



2. POLITICAY LEGISLACION

ELABORACION DE POLITICAS

Principio 1

La implementacion exitosa de una politica de proteccion de bosques tropicales contra los
incendios depende en gran medida del apoyo voluntario de todos los sectores de la sociedad,
especialmente de las organizaciones civicas y grupos de trabagjo junto con las autoridades
responsables del gobierno, asi como del respaldo de una legislacion adecuada que esté en
armonia con las leyes sobre aspectos rel acionados con este tema.

Accion recomendada 1

a

Identificar a comunidades locales, concesionarios, compafias madereras, contratistas,
organizaciones no gubernamentales de conservacion (ONG), grupos de mujeres y
otras organizaciones voluntarias para evaluar su interés 'y capacidad de colaborar con
las autoridades gubernamentales en los programas de control de incendios. Siempre
que sea necesario, las autoridades del gobierno deberan contribuir a desarrollo de
€sas organizaciones.

Formular una politica nacional sobre incendios como parte integral de la politica
nacional de uso de la tierra. Esta politica debe ser aceptada por todas las partes
relevantes, incluidos el gobierno, las comunidades localesy el sector privado.

Establecer un organismo nacional descentralizado que cuente con persona y
financiamiento adecuado o fortalecer una institucién ya existente, encargada de
implementar una politica efectiva sobre incendios.

Promulgar leyes y reglamentos nacionales y locales, y revisar las normas existentes
concernientes a uso apropiado de los incendios, para asegurar la implementacion
efectiva de politicas de control de estos.

Crear un sistema de incentivos y sanciones que promueva € uso responsable de los
incendios en todos los niveles, incluidos los aserrados y la industria de tala de madera.

Principio 2

Los parques y bosques nacionales, asi como las reservas equivalentes, representan muestras
importantes y Unicas de ecosistemas de bosques tropicales, que forman parte de la herencia
natural del mundo. Los incendios destructivos, producidos con frecuencia por actividades de la
poblacion local, pueden dafar estas unidades de conservacion.



Accion recomendada 2

a. Dentro del sistema naciona de control de incendios, otorgar prioridad ala proteccion
de &reas de conservacion.

b. Elaborar planes de proteccion contra incendios para areas forestales con altos valores
de conservacion.



3. ESTRATEGIAS

PLANIFICACION DEL CONTROL DE INCENDIOS

Principio 3

Un plan de control de incendios es un componente esencial de la prevencién, supresion y control
de incendios dentro de los bosques y |as areas adyacentes. Estos planes deben formar parte de un
plan mayor de manegjo integral de uso de tierras (por ggemplo, silvicultura). La planificacién se
debe realizar a partir de la cooperacion en los niveles nacional, regional, provincial y local, segin

Accion recomendada 3

a. Brindar recursos adecuados para la planificacion del control de incendios en los

diferentes niveles.

Elaborar planes de control de incendios que incluyan objetivos claros e informacion
sobre tenencia de tierras, bienes en peligro, grado del riesgo de incendios, historia de
estos y medidas para controlarlos.

Promover la participacion activa de concesionarios, compafiias madereras,
contratistas, comunidades locales y otras organizaciones voluntarias, especialmente
organizaciones no gubernamentales y grupos de mujeres. La participacion se debe
basar en las capacidades de estas agrupaciones que pueden mejorar a través de la
capacitacion en e control de incendios, y la provision de equipo adecuado e
incentivos, de ser posible.

OPCIONES PARA EL CONTROL DE INCENDIOS

Principio 4

La seleccion y la aplicacion de opciones para € control de incendios dependen de las
condiciones y circunstancias presentes en los ambitos nacional, provincial y local, que pueden

tipo de bosgues y actividades de control;
riesgo y fuentes de incendio;

acceso y caracteristicas del terreno;
capacidades para el control de incendios;
condiciones climéticas;

uso de tierras colindantes, y

factores socioecondmicos.



Accion recomendada 4

a. Seleccionar y desarrollar la opcion apropiada para € control de incendios, que considere
las circunstancias y condiciones locales.

b. Elaborar un programa integrado de control de incendios que incluya algunas de las
siguientes medidas de control de incendios, o todas €ellas:

participacion de la comunidad en la proteccién contra los incendios;

prevencion de incendios (por giemplo, areas no inflamables, cortafuegos y mangjo de
combustibles);

“presupresion” de incendios (por e emplo, recoleccion de informacién sobre incendios,
pronésticos del climay del peligro de incendios, sistemas de deteccion, alerta tempranay
reporte, evaluacion del combustible, equipo, comunicaciones, abastecimiento de agua y
capacitacion de bomberos, etc.);

incendios prescritos (por jemplo, parala reduccion de combustible, talay quema, etc.);
supresion de incendios;

cumplimiento de laley y sistemas de incentivos;

programas de capacitacion, extension y creacion de conciencia publica, y

una politica de procesamiento de compostado para |os residuos agricolas provenientes de
operaciones realizadas cerca de | as areas forestales.

Principio 5

Los sistemas de deteccién y alerta temprana de incendios son esenciales para el control rapido y
efectivo de los incendios destructivos. Existe gran variedad de opciones para detectar incendios;
entre ellas estan las torres de observacion, los aviones de vigilancia, las patrullas terrestres, los
satélites y lainformacion brindada por € publico en general.

Accion recomendada 5

a. Buscar acceso a todas las fuentes potenciales de informacion y comunicacion para la
deteccion temprana de incendios.

b. Desarrollar un sistema de deteccién répida y oportuna de incendios que incluya la
evaluacion de las posibles rutas de desplazamiento para evitar cualquier impedimento.

SUPRESION DE INCENDIOS

Principio 6

L as situaciones tipicas de incendios en muchos tipos de vegetacién tropical pueden controlarse y
mangarse exitosamente por un grupo de bomberos experimentados. El éxito del persona
depende de la organizacion local encargada del control de incendios, la disponibilidad de
herramientas manuales disefiadas adecuadamente y la capacitacion basica de los bomberos en



cuanto a supresion de incendios y seguridad. Los paises desarrollados cuentan con equipos
contraincendios, que se pueden adaptar a las condiciones de |os bosgues tropicales.

Accion recomendada 6

a. Promover la formacion de brigadas de bomberos voluntarios entre las comunidades
locales y los usuarios de |os bosques.

b. Abastecer a las brigadas locales con herramientas y equipo basico para combatir
incendios.

c. Capacitar alos lideresy miembros de las brigadas en técnicas y tacticas para combatir
incendios; introducir tecnologias para ello. Estas disposiciones pueden concretarse
con €l apoyo de las organizaciones de manejo forestal.

Principio 7

Debido a las condiciones cambiantes del clima, las emergencias en e dmbito nacional pueden
incluir incendios grandes, lo que puede exceder la capacidad local y provincial. Para evitar
desastres se deben tomar las medidas necesarias con la debida anticipacion.

Accion recomendada 7

a. Establecer un plan naciona de contingencia para combatir incendios que incluya alas
agencias gubernamentales relevantes, asi como a las organizaciones y comunidades
locales, a fin de tratar emergencias de gran escala. Este plan debe delimitar las
responsabilidades de las diversas partes involucradas para evitar la duplicacion de
esfuerzos y optimizar los recursos humanos y financieros. Cuando sea necesario, se
debe considerar el apoyo internacional. Por otra parte, se deben realizar acuerdos
financieros antes de que surjan emergencias.

FUNCION DE LASCOMUNIDADESEN LA PROTECCION CONTRA INCENDIOS

Principio 8

La mayoria de incendios producidos en bosques tropicales y otros incendios destructivos se
deben a actividades de la poblacién rural. Por lo tanto, una estrategia eficiente de prevencion
requiere, en primer lugar, conocer € contexto cultural y socioeconémico relacionado con los
incendios tropicales. El programa de prevencion de incendios se basa en gran medida en una
relacion positiva entre la comunidad rural y €l encargado de controlar los incendios forestales. La
confianza mutuay el apoyo publico se pueden crear através de enfoques participativos.



Accion recomendada 8

a. Emplear o promover la participacion de los pobladores rurales en trabgos de
prevencion de incendios como € establecimiento y conservacion de cortafuegos y
otras practicas con combustibles.

b. Promover la integracion del uso de tierras para cultivos y pastoreo en areas no
inflamables a través de incentivos (por g emplo, mediante el arrendamiento gratuito
de terrenos para este tipo de areas). Cuando la quema se use como una préactica
adecuada de manejo de pastizales, es necesario incorporar técnicas para minimizar el
riesgo de incendios.

c. Promover la cooperacion de la comunidad en la prevencién de incendios a través de
incentivos diversos como iniciativas de financiamiento en favor de poblaciones que
hayan evitado la propagacion de incendios destructivos hacia terrenos forestales
colindantes. Por jemplo, algunas areas lejanas carecen con frecuencia de sistemas de
abastecimiento de agua potable y, por o general, las prioridades para que se instale
este servicio en dichas localidades son inciertas. Una comunidad que reduce
considerablemente la ocurrencia de incendios peligrosos puede ser recompensada con
lainstalacion inmediata de este servicio.



4. MONITOREO E INVESTIGACION

MONITOREO

Principio 9

La evauacion, pronostico y monitoreo del riesgo de incendios, asi como la cuantificacion de
incendios forestales y otros incendios en zonas rurales, son requisitos para la planificacion del
control de incendios. Asimismo, se pueden usar datos estadisticos para llamar la atencién de las
autoridades, los responsables de elaborar politicas y € publico en general. En zonas tropicales,
resulta dificil recolectar esta informacion a través de métodos desarrollados en € terreno. Los
sensores agreos y espaciales permiten monitorear areas menos accesibles con menor poblacion e
infraestructura inadecuada.

Accion recomendada 9

a. Buscar acceso a informacidén meteoroldgica de las estaciones en €l terreno y de los
sistemas espaciales, y complementarla con informacion sobre incendios (evaluacion
de riesgos de incendios).

b. Usar sistemas de sensores remotos en oérbita para detectar y pronosticar incendios y
obtener informacién en tiempo real sobre su localizacion geogréfica.

c. Los paises miembros de la I TTO deben unirse con otros para desarrollar mecanismos
internacionales (sistemas de alerta temprana) a fin de predecir incendios destructivos.
Este sistema no pronosticaria la ocurrencia, sino que reportaria la evolucién de las
condiciones que pueden conducir a incendios graves. Asimismo, reuniria e
interpretaria la informacion de una serie de fuentes, incluidos satélites y estaciones en
el terreno.

INVESTIGACION

Principio 10

La investigacion cientifica bésicay aplicada es la fuente principal de informacion para el control
de incendios en bosques tropicales. La investigacion sobre el comportamiento de los incendios y
su impacto en los ecosistemas, 10s ciclos biogeoquimicos, la calidad atmosférica, € climalocal y
global, asi como la evaluacién de dafios y pérdidas, permitira establecer indicadores de control
de incendios en diversos ecosistemas de bosgues tropicales.

Accion recomendada 10

a. Apoyar a las universidades e instituciones de investigacion, en cooperacién con
socios internacionales, en estudios sobre ecosistemas de bosgues tropicales que
incluyan las siguientes areas de interés:
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recopilacion y explicacion de la informacion reciente sobre incendios pasados y
presentes (ocurrencia e impacto ecol4gico);

inventario y elaboracion de modelos de combustibles;

model os de comportamiento de incendios,

indicadores de riesgos de incendios,

elaboracion de mapas de riesgos de incendios;

prondstico de peligros de incendios;

model os de impacto ambiental;

impacto de las emisiones gaseosas y particuladas de los incendios en los ciclos
biogeoquimicos, laatmésferay € clima;

aspectos socioecondmicos de los incendios forestales, y

rehabilitacion de los bosgues af ectados por incendios.

b. Estudiar la dinamica de los terrenos de tala y quema, los bosgues secundarios, asi
como los productos madereros y no madereros usados por las comunidades locales y
gue pueden provocar incendios.

c. Establecer médulos de demostracién para la cosecha no tradicional de bosques
secundarios a fin de compensar la presion gercida por las practicas de quema
agricola.

d. Desarrollar demostraciones sobre alternativas para la preparacion de terrenos
agricolas, distintas de la quema de &rboles talados.

Principio 11
El persona especializado en silvicultura debe intercambiar conocimientos sobre incendios
forestales y su control para promover la coordinacién y cooperacion en la prevencion y supresion

de dichas emergencias a escala mundial.

Accion recomendada 11

a. Seleccionar y llevar a cabo cursos de capacitacion en medios de intercambio de
informacion, como Internet y otros sistemas rel evantes de comunicacion electrénica.

b. Promover la realizacion periddica de seminarios internacionales sobre control de
incendios forestales.
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5. MARCO INSTITUCIONAL Y DESARROLLO DE CAPACIDADES

DESARROLLO INSTITUCIONAL

Principio 12

El desarrollo y € fortalecimiento institucional son sumamente importantes, especialmente el
desarrollo de recursos humanos. El control de incendios se debe implementar bajo la jurisdiccién
y responsabilidad de todos los terratenientes involucrados, es decir, en tierras manejadas por
gobiernos nacionales y provinciales, comunidades locales, concesionarios, compafiias madereras,
contratistas y empresas privadas dedicadas a la silvicultura. Sin embargo, debe existir un marco
institucional que garantice la implementacion de una politica de incendios en el ambito nacional.

Las medidas de control de incendios afectan a diversos sectores de la sociedad y son
responsabilidad de distintas instituciones del gobierno y usuarios de tierras. Por lo tanto, debe
exigtir un sistema que coordine entre las distintas instituciones nacionales involucradas para
maximizar su eficiencia y distribuir los recursos destinados a control de incendios. Cuando sea
necesario, se debe promover la asistencia a través de programas bilaterales e internacionales que
permitan la transferencia de conocimientos y tecnologias avanzadas.

Accion recomendada 12

a. Establecer o fortalecer las ingtituciones responsables de la €aboracion e
implementacion de politicas nacionales contra incendios, asi como la infraestructura
del gobierno para desarrollar las capacidades destinadas a controlarlos en los &mbitos
provincia y local.

b. Desarrollar o fortalecer estructuras y mecanismos adecuados en los ambitos nacional,
provincial y local para establecer y coordinar brigadas contra incendios rurales,
incluidas las de voluntarios.

c. Elaborar planes operativos que definan la funcidn de las organizaciones voluntarias,
especiamente las organizaciones no gubernamentales y los grupos de mujeres. En los
intervalos, se deben realizar gercicios para fortalecer |os procedimientos y mejorar la
preparacion.

d. Las instituciones responsables del control de incendios deben promover acuerdos
cooperativos entre comunidades rurales, ONG, compaiiias forestales e instituciones
publicas y autoridades politicas rel evantes.

e. Las naciones y organizaciones con experiencia en €l control de incendios deben
asesorar a los paises que carecen de infraestructura adecuada en la elaboracion de
marcos institucionales y desarrollo de capacidades, a fin de brindarles apoyo técnico,
materiales y asistencia.
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Principio 13

Los incendios pueden afectar 10s recursos de paises vecinos o tener efectos transfronterizos como
la contaminacion con humos. A través de acuerdos cooperativos, 10s paises vecinos pueden
ayudar aresolver problemas causados por incendios transfronterizos y permitir €l intercambio de
recursos en el ambito regional.

Accion recomendada 13

a. Establecer acuerdos bilaterales y multilaterales de cooperacion y asistencia mutua en
el control de incendios.

b. Los paises miembros de la I TTO deben contar con brigadas moviles contra incendios
en e espacio rura para controlar incendios en Situaciones que desborden las
capacidades del pais afectado. Estas brigadas ingresarian a pais (a solicitud de este) y
unirian esfuerzos para combatir los incendios hasta que pase la crisis.

FINANCIAMIENTO E IMPLEMENTACION

Principio 14

Los grandes incendios producidos en zonas tropicaes pueden afectar negativamente las
economias globales, € ambiente y la biodiversidad. La madera destruida o deteriorada disminuye
el abastecimiento de recursos forestales disponibles y afecta los precios en todo € mundo.
Logicamente, € costo de controlar estos incendios se debe financiar local, nacional y, de ser
necesario, internacionalmente. Para prevenir y combatir estos incendios, se deben apoyar los
mecanismos e infraestructuras institucionales de los recursos nacionales y, en el caso de que sea
necesario, se debe considerar la cooperacion internacional .

Accion recomendada 14

a. La implementacion de un programa de proteccién de bosgues contra incendios
requiere que las autoridades forestales establezcan unidades especiales que se
responsabilicen de este programa en los ambitos nacional, provincia y local con
financiamiento, personal, capacidad, equipo y procedimientos operativos adecuados.

b. Promover la cooperacion y participacion activa de las comunidades locales, € sector
privado, las organizaciones no gubernamentales y los medios de comunicacion para
garantizar laimplementacion de un programa efectivo.

c. Organizar regularmente talleres y gercicios en diversos ambitos con la participacion
de todas las partes afectadas, incluidos los paises vecinos, segun convenga, para
asegurar la preparacion, coordinacion, conveniencia y efectividad de los
procedi mientos operativos.
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L as organizaciones internacionales y regionales relevantes deben promover esfuerzos
cooperativos para prevenir y combatir los incendios forestales.

Los paises donantes deben apoyar a las naciones tropicales en desarrollo en la
implementacion de programas de proteccién de bosgues contra incendios a través de
sus programas de desarrollo, con ayuda financiera, transmision de experiencias,
transferencia tecnoldgicay capacitacion.

Los bancos de desarrollo deben brindar asistencia a los paises tropicales en desarrollo
para proteger sus bosques contra los incendios a través de concesiones o préstamos a
tasas concesionarias.

Las instituciones multilaterales como e GEF (Global Environmental Facility), €
PNUD, e Common Fund for Commodities y otros acuerdos relevantes deben crear
“espacios’ para apoyar las actividades relacionadas con la proteccion de bosques
tropicales contralos incendios.

Las Organizaciones internacionales como la ITTO, FAO, PNUMA, UNDRO (Oficina
del Coordinador de las Naciones Unidas para € Socorro en Casos de Desastres),
UNESCO y otras organizaciones relevantes, asi como las actividades (DIRDN),
iniciativas y convenciones internacionales, deben fortalecer programas relacionados
con la proteccion de bosgues contra incendios. Los paises miembros de la ITTO
deben unirse a otros para desarrollar mecanismos internacionales y obtener ayuda
rapida a fin de mitigar las consecuencias de los desastres causados por incendios
destructivos.

La CDS (Comision de las Naciones Unidas para € Desarrollo Sustentable) debe
garantizar que en la implementacion de la Agenda 21 para € caso de los bosgues, se
preste la debida atencion a los incendios forestales con respecto a posibles acuerdos
de armonizacion y promocion de esfuerzos internacionales para proteger los bosgques
del mundo. La CDS debe considerar la creaciéon de un centro global de investigacion
y control de incendios, auspiciado por las Naciones Unidas, que incluya un sistema de
informacion sobre incendios de vegetacion y que tenga las capacidades necesarias
para apoyar € control de incendios cuando alguna nacién lo solicite.

L os paises donantes y |as instituciones que otorgan préstamos deben asegurar que sus
procedimientos de evaluaciéon de proyectos incluyan la evaluaciéon de riesgos de
incendios; cuando sea apropiado, se debe incluir los recursos necesarios en los
presupuestos de |os proyectos para la proteccion contraincendios.

Buscar la cooperaciéon de las ONG, los grupos de mujeres y otras organizaciones
voluntarias para reunir los fondos que requieren los programas de proteccion de
bosqgues tropicales contra incendios.

Los proyectos y actividades relacionados con la proteccion de bosques tropicales

contra incendios deben recibir apoyo del Bali Partnership Fund, que serd establecido
en el marco del ITTA (International Tropical Timber Agreement) de 1994.
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6. ASPECTOS SOCIOECONOMICOS

IMPLICANCIASECONOMICAS

Principio 15

El dafio producido por la cubierta del bosque y la quema de biomasa causan una pérdida
significativa de recursos productivos. Los incendios forestales también afectan € ambiente (por
giemplo, los recursos agua y suelo) y la calidad atmosférica. Esto tiene implicancias directas e
indirectas en la economia de un pais. Asimismo, 10s programas de proteccion de bosgues contra
incendios destructivos son complgios y costosos. Muchos sectores de la economia, incluidos la
silvicultura, la agricultura, la pesqueria, € transporte y € sector salud, se beneficiarian con un
control efectivo de incendios y deben estar preparados para contribuir equitativamente con los
costos.

Accion recomendada 15

a. Estimar los costos potenciales, directos e indirectos de los incendios destructivos
para la economia nacional, asimismo, 10s costos de diversas opciones de prevencion
y control de incendios destructivos para asegurar la viabilidad de las politicas y los
programas rel acionados con este tipo de emergencias.

b. La institucion responsable debe redizar un andlisis de costo/beneficio de los
programas propuestos para el control de incendios en una serie de puntos. En
funcién de los costos, debe disefiar programas efectivos que estén dentro de su
presupuesto. Los gobiernos nacionales y provinciales deben estar preparados para
brindar apoyo financiero para solventar 10s costos a las instituciones de silvicultura
en el caso de que estas |o requieran.

Principio 16

Prevenir los incendios destructivos resulta mucho més efectivo en funcién de los costos que
suprimirlos y cargar con las pérdidas producidas. Antes de elaborar planes de prevencién
efectiva, se deben determinar las causas fundamentales de los incendios. El publico en genera
puede ser una causa importante de incendios forestales. Esto se debe quizés a desconocimiento
de laimportanciay € vaor de los bosques. En muchos paises tropicales, 1os cultivos rotativos no
controlados (sistemas de talay quema) son una fuente de incendios destructivos, asi como €l uso
de incendios para la disposicion de los residuos de cultivos y vegetacion durante la conversion
del terreno.

Accion recomendada 16

a. Promover mejores sistemas agricolas y agrosilvopastorales como alternativas para los
cultivos rotativos.
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b. Establecer areas de demostracion de practicas agrosilvopastoriles y de cultivo
combinadas con otros componentes del sistema de control de incendios (por ejemplo,
aplicar actividades de cultivo y pastoreo para modificar las cargas de combustibles o
las éreas no inflamables).

c. Elaborar programas de incentivos para recompensar a las comunidades y de las
personas que realicen précticas apropiadas de uso de tierras, 1o que reduciria e dafio
causado por los incendios. En el caso de las personas, €l reconocimiento formal de un
buen trabajo ante los expertos con frecuencia resulta efectivo.

d. Elaborar y promover un programa de toma de conciencia ambiental sobre la relacion
entre los beneficios sociales, econdmicos y ambientales de los bosgues, asi como los
efectos negativos de los incendios destructivos.

e. Implementar un programa para investigar las causas fundamentales de los incendios
destructivos. Esto puede servir de base para formular un programa de prevencién,
educacion y extension sobre este tipo de incendios.

f. Elaborar e implementar programas acordes con los principios de la agricultura
regenerativa para promover el ciclo de nutrientes a fin de usar la biomasa para
mejorar la fertilidad del suelo. Estos programas deben considerar préacticas de
agricultura sustentable promovidas y diseminadas por organizaciones como € 1IRR
(International Institute for Rural Reconstruction), CATIE (Center for Research and
Training in Tropical Agriculture) y diversas ONG de alcance rural.

g. Mostrar diversas précticas de tratamiento del terreno y preparacion del suelo que
apliquen técnicas viables y poco costosas de conservacion del suelo y € agua
Considerar la posibilidad de crear lotes de demostracion donde no se use e fuego
como una herramienta para la preparacion del sitio o laroza.

COMUNICACION CON LA COMUNIDAD

Principio 17

Es posible que exista competencia o usos conflictivos de la tierra entre los habitantes rurales y
otros actores como las concesiones forestales, las compafiias madereras, los contratistas y las
unidades de conservacion. Estos conflictos pueden provocar la ocurrencia de incendios
destructivos. La gente se debe beneficiar directamente del uso de éreas forestales para valorar y
proteger esos recursos. La poblacion local usa e fuego por razones econémicas, religiosas,
agricolas y culturaes, y continuard haciéndolo. Las experiencias obtenidas de las précticas
tradicionales de control de incendios pueden ser (tiles en un contexto naciona méas amplio.
Algunos paises tropicales tienen experiencia en € control de incendios en comunidades locales,
con diversos grados de éxito. Las lecciones aprendidas a partir de estas experiencias pueden ser
beneficiosas para otros paises.

16



Accion recomendada 17

a

Redlizar consultas con miembros de las comunidades de manera abierta y
transparente para resolver conflictos sobre |os derechos de uso de areas forestales y la
proteccion de bosques contra incendios.

Capacitar a la poblacion local en técnicas de mangjo y control de incendios para
prevenir la destruccion de la cubierta forestal, tomando en cuenta sus tradiciones y
habilidades.

Los gobiernos locales y los ciudadanos deben participar en las decisiones sobre €
control de incendios que atafien a las areas que estan bajo su competencia. Las
comunidades también pueden requerir ayuda financiera para implementar medidas de
prevencidn en caso de incendios destructivos. La organizacion y la capacitacion de la
comunidad se deben redlizar con metodologias participativas para que sean efectivas
y sustentables.

Permitir €l intercambio de informacion y de experiencias sobre el control de incendios
en comunidades locales a través de foros respaldados por organizaciones
internacionales tales como 1a ITTO, FAO, CIFOR (Center for International Forestry
Research) y mecanismos multilaterales.

Principio 18

En muchas sociedades rurales, las mujeres cumplen una funcion muy importante en la
agricultura, cria de ganado, recoleccion de madera para combustible y uso del bosque para
producir bienes no madereros. Por lo tanto, las mujeres muestran mayor reconocimiento y
preocupacion por e ambiente natural, aunque con frecuencia resulta dificil integrarlas a los
programas educativos y de extension debido a sus demas funciones y responsabilidades. La
participacion activa de las mujeres en los programas de control de incendios puede ser efectiva
para proteger de este tipo de episodios, los recursos de los bosques tropicales. Lo mismo se
puede decir de los demés miembros de la familia, como los adultos, los nifios y |os ancianos.

Accion recomendada 18

a

Incluir a las mujeres como participantes activas en las actividades comunitarias de
control de incendios y resaltar su conocimiento y experienciaen el uso del fuego en la
agricultura, la produccion ganaderay el mangjo forestal.

Desarrollar un componente efectivo de educacion sobre incendios dirigido
especiadmente a mujeres en los &mbitos provincial y loca. La transferencia de
tecnologias de control de incendios y €l intercambio de experiencias puede mejorarse
através de programas participativos y servicios de extension en los cuales las mujeres
deben cumplir funciones importantes.
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7.MANEJO Y USO DE RECURSOS DEL TERRENO

MANEJO FORESTAL

Principio 19

El control de incendios es una parte integral del manegjo forestal sustentable, que, se debe basar
en una planificacion apropiada del uso del terreno y tomar en cuenta las opiniones de todas las
partes involucradas.

Accion recomendada 19

a. Integrar consideraciones relativas a control de incendios en la planificacion del
manejo forestal. Por egemplo, cuando se realizan inventarios forestales, es importante
incluir informacion sobre las cantidades de combustible (arboles, ramas, basura) para
evauar € peligro de que se produzcan incendios.

b. Incorporar medidas de proteccién contra incendios en los contratos de concesion
forestal.

c. Incluir disposiciones para proteger a los bosques de los incendios en las de practicas
administrativas de la silvicultura.

Principio 20

El riesgo de incendios se puede reducir si se incrementa la diversidad forestal, en términos de
especie, edad y estructura, particularmente en plantaciones, asi como a través de técnicas
preventivas de slvicultura. La reduccién de la ocurrencia de incendios disminuye la
vulnerabilidad del bosgue a la degradacién por insectos y enfermedades.

Accion recomendada 20

a. Considerar la posibilidad de redizar una plantacion subyacente o entremezclar la
vegetacion principal con especies de bgja inflamabilidad, que sean nativas del area'y
gue ya hayan sido probadas en el campo.

b. Otorgar prioridad alas medidas de rehabilitacion de bosgues dafiados por incendios.
Principio 21
Las sabanas y las tierras de pastoreo son ecosistemas tropicales importantes y, por lo general,
estan relacionados con los bosgues. Con frecuencia, |os incendios cumplen una funcion también

importante en estos ecosistemas y deben manegjarse adecuadamente a fin de conservar estos
altimosy prevenir dafios en bosques cercanos.
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Accion recomendada 21

a. Determinar los regimenes adecuados de incendios en sabanas y tierras de pastoreo
cerca de las areas forestales y desarrollar planes de control de incendios para afrontar
|os requerimientos destinados a mantener estos ecosistemas.

b. Considerar € uso de incendios prescritos y otras técnicas para evitar € dafio causado
por la propagacion descontrolada de incendios destructivos en estos ecosistemas.

c. Instruir alos residentes que viven dentro o cerca de estos ecosistemas (que requieren

incendios periddicos para sobrevivir) en torno a uso de incendios y sobre |as técnicas
adecuadas en caso de que estos se produzcan.

USO DE LOSBOSQUES

Principio 22

Grandes areas forestales se utilizan para producir madera. Las operaciones de tala comprenden
diversas actividades que incluyen la construccion de infraestructura o instalaciones como
caminos, campamentos, talleres, amacenamiento de combustible, etc., uso de equipos pesados
como tractores, maquinas de remocion de tierra, arrastradores de troncos, camiones, vehiculos,
sierras eléctricas, etc. Con frecuencia, los trabajadores tienen acceso a éreas forestales durante
todo € afio. Estos factores, combinados con un mantenimiento descuidado y deficiente y € uso
inapropiado del equipo, pueden aumentar 10s riesgos de incendios.

Accion recomendada 22

a. Las operaciones de tala y e uso del equipo y la maguinaria se deben controlar
estrictamente y especificar claramente en los acuerdos de concesién para reducir 10s
riesgos de incendios. Se deben usar supresores de chispas para prevenir incendios
causados por sierras de cadena y otras maguinaras. La manipulacion, uso y
almacenamiento de gasolina se debe controlar estrictamente con instrucciones claras
y estar a cargo de una persona designada para ello.

b. Incentivar alos concesionarios, a las compafiias madereras y a los contratistas para
gue realicen campafias regulares sobre el peligro de que se produzcan incendios a
fin de crear conciencia en torno al problemay fomentar actitudes més responsables.

c. Elaborar guias especificas para ser aplicadas durante periodos de clima muy seco o
de ato riesgo de incendios. Estas medidas pueden incluir la restriccion total o
parcia de latala. Puede ser necesario limitar € acceso a areas forestales sdlo para
operaciones de tala de acuerdo con los planes de mangjo y las actividades de cultivo,
incluido € transporte de madera a plantas de procesamiento.
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d. Los acuerdos de concesién deben especificar la funcion y responsabilidad del
concesionario en caso de incendios e incluir su participacion en acciones de
supresion y division de los costos de rehabilitacion de bosques afectados por estos
episodios.

e. Los concesionarios, las compafias madereras y los contratistas deben capacitar
adecuadamente a sus empleados y desarrollar procedimientos operativos para la
prevencion y supresion de incendios a fin de controlar inmediatamente los brotes
gue se produzcan durante las operaciones de tala.

f. Los acuerdos de concesidon requieren que e persona y los equipos de los
concesionarios estén disponibles para actividades de control de incendios.

Principio 23

Las operaciones de tala pueden conducir a la acumulacion de biomasa, a la invasion de especies
de algas y a la diseccién de material del suelo organico, lo cual incrementa e riesgo de
incendios. El uso descuidado del fuego durante operaciones de recoleccion de madera ha
provocado grandes incendios destructivos. Estos causan pérdidas econémicas significativas alos
gobiernos, que, con frecuencia, reciben toda la responsabilidad de rehabilitar los bosgues
danados.

Accion recomendada 23

a. Planificar operaciones de tala para evitar la creacién de grandes grietas, que secan €l
suelo forestal y provocan la invasion de especies pioneras en la generaciéon de
incendios. Usar técnicas como € corte con fresadora para minimizar €l dafio a los
arboles colindantes.

b. Reducir los residuos de la tala a través de un sistema de incentivos y sanciones para
los concesionarios y contratistas. Cuando sea apropiado, promover € uso de estos
residuos en las comunidades locales, siempre y cuando esta actividad no aumente €l
riesgo de incendios.

c. Formular e imponer leyes, reglamentos y codigos de operacion aplicables a los
trabgjadores forestales y, de ser necesario, modificar 1os acuerdos contractuales para
promover la proteccion responsable contra incendios por parte de |os concesionarios
y contratistas.

d. Imponer sanciones a los concesionarios a fin de recuperar las pérdidas de los valores
forestales y los costos de rehabilitacion de los bosques dafiados por los incendios.
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OTROSUSOS DE LOS BOSQUES

Principio 24

L as comunidades ubicadas dentro o cerca de |as &reas forestales tienen tradiciones ancestrales de
caza, pescay recoleccion de alimentos, plantas medicinales y otros productos La conversion de
los bosques para darles otros usos a los terrenos, asi como la presion demogréfica, han
incrementado la intensidad de esos usos por las comunidades, lo que aumenta € riesgo de
incendios. Asimismo, los riesgos han aumentado en gran medida en areas forestales debido a
actividades recreativas y deportivas.

Accion recomendada 24

a

Los concesionarios, las compafias madereras y los contratistas deben apoyar la
organizacion de las comunidades locales y promover su participacion activa en
programas de prevencion de incendios forestal es.

Algunas actividades forestales de las comunidades locales incluyen el uso de
incendios. Estas actividades se deben regular a través de medidas que reduzcan €l
riesgo de que dichas précticas desemboquen en incendios destructivos.

Los conflictos y malentendidos entre las comunidades locales y |os trabajadores de
las concesiones forestales se deben evitar a través del didlogo y € respeto por las
tradiciones y costumbres locales. Los concesionarios, las compafiias madererasy los
contratistas siempre deben considerar € bienestar de dichas comunidades para las
oportunidades de trabajo y las instalaciones que estén disponibles.

Ayudar a las comunidades a promover el respeto de los valores y costumbres
tradicionales, que historicamente han preservado 10s recursos natural es.

Durante periodos de extremo peligro de incendios, se debe controlar estrictamente el
acceso a bosques para actividades recreativas. Los campamentos se deben restringir
a sitios donde se pueda contar con instalaciones basicas como cocinas. En otros
lugares, se debe prohibir e uso de fuego para cocinar.

Patrullar las &reas frecuentadas para asegurar e cumplimiento de las normas y los

reglamentos vigentes. Esta vigilancia debe intensificarse durante periodos de alto
riesgo de incendios 0 vacaciones.
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8. CAPACITACION Y EDUCACION PUBLICA

PROGRAMASDE CAPACITACION Y EXTENSION

Principio 25

Los administradores de los distintos niveles deben conocer todos los aspectos del mangjo de
incendios forestales a fin de conservar la salud y la sustentabilidad de los bosgques. Entre estos
encargados se incluye a funcionarios del ministerio de silvicultura y otros sectores relacionados,
asi como a operadores de las compafias madereras, contratistas y concesionarios forestales.

Accion recomendada 25

a. ldentificar las necesidades de informacion y capacitacion de los administradores y,
cuando sea necesario, distribuir materiales apropiados y realizar seminarios, talleres,
CUrsos cortos y sesiones de capacitacion en e campo sobre los principios y la
aplicacion del control de incendios forestales, incluida la prevencion y la supresion
de incendios.

Principio 26

Las personas que viven cerca de los bosgues con frecuencia desconocen que sus actividades
pueden provocar incendios y, en algunos casos, la destruccidn de ecosistemas forestales. Cuando
los miembros de estas comunidades estan adecuadamente motivados, capacitados y equipados
pueden ser fuentes importantes de ayuda para la prevencion, control y manegjo de incendios.

Accion recomendada 26

a. Preparar y redizar cursos dirigidos a autoridades forestales, concesionarios y
personal de las empresas contratistas para la “capacitacion de capacitadores’, que
luego podra extenderse alas comunidades locales.

b. Identificar y reclutar a miembros adecuados de la comunidad para que sean
capacitados en torno a medidas de prevencién de incendios y a uso de técnicas y
equipos (incluidas las herramientas tradicionales) para suprimir y controlar
incendios.

c. Preparar y g ecutar programas de educacion basicay brindar materiales de extension
alas comunidades cercanas a los bosgues para crear conciencia sobre laimportancia
del ambiente forestal y la funcién de los incendios.

d. Cuando sea necesario, brindar las herramientas bésicas para suprimir incendios

(bajo un control estricto de los responsables) que serdn usadas en casos de
emergencia por las personas identificadas en el punto 6, previamente capacitados.
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Principio 27

Las comunidades que viven cerca de los bosgues tienen valores tradicionales que determinan su
percepciéon del bosgue como entidad viviente. Los miembros de estas comunidades estan
influidos por lideres espirituales que probablemente serén efectivos para difundir informacion
sobre la proteccion contra incendios.

Accion recomendada 27

a. Buscar la cooperacién de lideres espirituales y comunitarios en los programas de
control de incendios.

Principio 28

La vigilancia e influencia de las ONG y los grupos de mujeres dentro de sus areas pueden
brindar una ayuda efectivay oportuna a los programas de control de incendios forestales.

Accion recomendada 28

a. Desarrollar y conducir cursos para lideres de las ONG y grupos de mujeres sobre sus
funciones en los programas de control de incendios forestales, incluida la
divulgaciéon de informacién sobre los peligros de incendios para los ecosistemas
forestales y los medios para reducir los riesgos de estos episodios cuando se hace
uso recreativo del ambiente forestal.

EDUCACION PUBLICA

Principio 29

Los incendios destructivos afectan a publico y conducen a la pérdida de bienestar y medios de
vida, lo cua influye negativamente en los ecosistemas forestales. La mayoria de personas,
incluidos los turistas, no son conscientes de las causas de los incendios ni de sus impactos
econdmicos 'y ecol gicos.

El conocimiento y las actitudes del publico en torno a lafuncidony el uso de los incendios y las
préacticas de mangjo forestal pueden mejorar a través de la educacion de nifios y jovenes.

Accion recomendada 29

a. Establecer una cooperacion » o meorarla P entre autoridades forestales y
departamentos de educacion para disefiar curriculos adecuados y realizar programas
de educacién sobre mangjo forestal y control de incendios en escuelas de educacion
primaria y secundaria. Buscar la forma de incluir aliados no tradicionales en las
campahas de educacion contra incendios.
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b. Usar los medios de comunicacion para informar a publico en general sobre las
causas, los efectos y e control de los incendios forestales. El éxito de estas
campahas de toma de conciencia publica dependera de la seleccion de simbolos y
lemas adecuados, que permitan a la gente identificarse con e mensgje. Promover la
cooperacion y participacion de organizaciones religiosas, grupos civicos y ONG en
este tipo de campanas.

c. Informar a los turistas y a los visitantes, mediante panfletos y volantes, sobre los
problemas generados por los incendios y en torno a su responsabilidad en la
prevencion de incendios provocados por fogatas de campamentos y otras
actividades recreativas.

d. Educar en aspectos ambientales, mangjo de bosques y recursos naturales, y evaluar

los efectos de los incendios destructivos en los niveles escolares primario y
secundario.
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especiadlizados (CMRE), han dado mayor importancia a los accidentes con reactores nucleares.
Actualmente, existen ocho centros para disefiar modelos (Toulouse, Bracknell, Montreal,
Washington, Melbourne, Tokio, Beijing y Moscl), cada uno con sus propias capacidades para
disefiar modelos. En e smposio del European Tracer Experiment (ETEX) se evaluaron 47
modelos. Lareciente ratificacion del Comprehensive Test Ban Treaty (CTBT) requerird el uso de
modelos de dispersion atmosférica para atribuir las concentraciones de aire medidas a una
ubicacion especifica de la fuente. Existe potencial para desarrollar una nueva clase de modelos
relacionados solo con este aspecto. La introduccion de motores de propulsion a chorro més
efectivos en funcién de combustible (que funcionan a altas temperaturas) ha incrementado la
sensibilidad de los aviones comerciales modernos a la ceniza volcanica producida por las
erupciones. Actualmente, la Organizacion Internacional de Aviacion Civil (OIAC) esta
organizando centros para € disefio de model os de dispersion de ceniza volcanica.

La mayoria, s no latotalidad de model os de transporte atmosférico (MTA), esta relacionada con
uno o méas modelos operativos de prondstico meteorolégico o con un archivo meteorol6gico
especifico, que luego es usado por los MTA. Los datos estimados por los modelos
meteorol6gicos son evaluados y comparados rutinariamente con las normas comunes de
rendimiento. Si bien los MTA tienen normas de verificacion similares, existen muy pocos datos
pararealizar estas evaluaciones. Esto se debe quizas a que estos datos son dificiles de obtener y
con frecuencia, estan limitados a episodios Unicos 0 experimentos controlados (y costosos) en €l
terreno que no se encuentran disponibles. Sin embargo, existen muchos experimentos aislados,
algunos de los cuales son emisiones de trazadores controlados y otros provienen del muestreo de
trazas de oportunidad. El problema con muchos de estos datos es que algunos son muy antiguos,
los informes son dificiles de localizar y, en € caso de que existan, éstos se encuentran en
digtintos formatos, y no todos los experimentos archivan los datos meteoroldgicos
correspondientes.

La reciente culminacién de proyectos de reandlisis meteorol6gico en varios centros
meteorol6gicos internacionales permite relacionar datos meteorol6gicos modernos de Optima
calidad con datos provenientes de los experimentos de dispersion. La idea seria crear un conjunto
de CD-ROM que contenga datos experimentales, informes relevantes, datos meteorol 6gicos,
andlisis estadisticos y software en un formato comin sin derechos de autor. Esta nueva base de
datos comun permitiria realizar estudios de sensibilidad y verificacion con menor preparacion y
esfuerzo que los requeridos en la actualidad. Ademas, cada centro de elaboracién de modelos o
grupo de investigacion podria generar resultados para cada experimento a fin de compararlos con
los resultados obtenidos por otros grupos en un simposio de verificacion de modelos.

Los objetivos de este informe consisten en sugerir algunas normas comunes para € archivo de
datos, revisar qué datos experimentales se deben incluir, elaborar una lista de medidas comunes
de rendimiento de los modelos que podrian incorporarse a la base de datos y estimar su costo,
proponer compafiias o laboratorios potenciales de investigacion para redlizar €l trabgjo y quizés
identificar posibles fuentes de financiamiento.



3. Estandares paralos datos

Existen tres fuentes primarias de datos:

1) informacion sobre la descarga de contaminantes;

2) datos meteorol 6gicos usados para calcular € transporte y la dispersion de contaminantes, y

3) valores de los contaminantes medidos que pueden ser comparados con los resultados del
modelo.

Todas estas fuentes deben estar en un formato comdn a fin de poder configurar cualquier
simulacion experimental y generar resultados de manera rdpida. Deben existir ciertos
requerimientos minimos para la inclusién de experimentos en la base de datos, segun € tipo de
experimento, informacién o medidas adoptadas.

3.1 Datos meteor ol dgicos

Es importante que los datos meteorol 6gicos usados en los experimentos de dispersion no solo
tengan un mismo formato sino que, ademas, provengan de la misma fuente. La fuente comun de
cuadriculas de campos, obtenida con mayor facilidad, provendria de uno de los proyectos de
reandlisis meteorolégico. Un reandlisis incluye la recuperacion de datos obtenidos de la
superficie, através de sonda radioviento, pibal, aviones, buques, satélites y otros datos, y supone
el control de calidad y la asimilacion de estos datos en un sistema que se mantiene invariable
mientras dure el proceso. Ello elimina omisiones asociadas con los cambios en este sistema y
desarrolla un modelo de pronéstico meteoroldgico para producir las series de tiempo de las
cuadriculas de campos meteorol 6gicos.

Si un experimento de dispersion hubiera archivado observaciones especiaes, estas podrian
incluirse en la base de datos principal. Cada experimento de dispersion deberia incluir solo un
subconjunto limitado de datos del reandlisis (suficiente para realizar los calculos requeridos) a
fin de limitar € volumen de datos y garantizar acuerdos con centros meteoroldgicos que
requieran datos sin restriccion. El conjunto total de datos estaria disponible en €l centro original.
Es posible que estas cuadriculas de campos meteorol 6gicos sean solo una version de la “verdad”
y que por consiguiente, puedan modificarse o procesarse previamente para respaldar diversos
estudios de investigacion o elaboracion de modelos. Sin embargo, es o mejor que se puede hacer
con respecto a la exhaustividad de los procedimientos de reandlisis y dentro de las limitaciones
presupuestarias del proyecto.

Una vez identificados los experimentos que se van a incluir, se puede obtener un volumen
estimado de datos. No obstante, para propositos de planificacién, se puede suponer que se usaran
datos del reandlisis de NCEP (NOAA)/NCAR. Los campos estan disponibles en una cuadricula
gausiana (2,5 grados) en 28 niveles sigma. Si las variables (5 en total) se archivan en todos los
niveles del modelo y se comprimen en formato Grib (aproximadamente 2 bytes por punto de
datos) en 4 campos diarios, |os requerimientos de espacio serian 12 megabytes por dia (o solo 50
dias por CD). Debido a que algunos experimentos de dispersion duran varios meses, se requiere
una subcuadricula correspondiente a dominio experimental para reducir €l volumen de datos. El
dominio racional mas grande seria un cuarto de hemisferio (90° latitud, 90° longitud), lo que
reduce los reguerimientos de datos meteoroldgicos a aproximadamente 1 megabyte por dia. S



los dominios experimentales se restringieran posteriormente a 1.500 km, los volUmenes de datos
se reducirian a 10 kilobytes por dia. En todo caso, los datos del reandlisis deben procesarse, es
decir, descomprimirse, y el dominio experimental deberé extraerse y luego recomprimirse. Entre
los aspectos que pueden resolverse durante la preparacion de la propuesta final esta el formato en
gue deberan estar 1os datos meteorol 6gicos. Grib, NetCDf o quizas otro.

Algunos experimentos (por gemplo, ETEX, CAPTEX y quizds algunos pocos més) pueden
requerir una resolucion mayor que 2,5 deg para capturar adecuadamente los efectos de
mesoescala identificados por los investigadores que trabgjan con esos datos. Normamente, se
esperaria que esas resoluciones fueran de 1 deg. De esta manera, los costos asociados con €l
factor adicional del volumen de 6 datos deberian tratarse entre los detalles de la propuesta final.

3.1.1 Proyecto de reanalisis NCEP/NCAR (1958-1997)

El proyecto de reandlisis NCEP/NCAR es una iniciativa conjunta de los National Centers for
Environmental Prediction (NCEP, antes“NMC”) y el National Center for Atmospheric Research
(NCAR). El objetivo de este esfuerzo conjunto era producir nuevos andlisis atmosféricos
mediante € uso de datos historicos y € andlisis del estado atmosférico vigente (Sistema de
Asimilacion de Datos Climaticos, SADC). Si bien €l resultado no cuenta con derechos de autor,
se han establecido tarifas nominales para copiar datos de los archivos del NCAR (Boulder Co.
Estados Unidos) y CDC (Boulder Co. Estados Unidos). La asimilacion de datos y € modelo
usado son idénticos a sistema global implementado el 11 de enero de 1995 en el NCEP, excepto
que la resolucion horizontal es T62 (aproximadamente, 210 km). Varias fuentes de observacion
brindadas por diferentes paises y organizaciones, y que no estan disponibles en tiempo real, han
ampliado la base de datos. Referencia Kalnay y otros, Bull AMS, 1996, 77, 437-471 y
http://wesley.wwb.noaa.gov/reanlysis.html

3.1.2 Proyecto de reanalisis ECMWF

El archivo de reandlisis ECMWF (ERA) contiene andlisis globales y predicciones de corto
alcance sobre todos los parametros climaéticos relevantes desde 1979, afio en que se reaizo €
primer experimento GARP (FGGE) a escala mundial. Los servicios de datos ECMWF pueden
brindar informacién sobre qué afios estan disponibles. EI modelo de resolucion completa para €
ERA es @ Spectral T106, N80 gausiano (equivalente aproximadamente a 1,125 grados de
latitud/longitud) con 31 niveles de modelos hibridos en la vertical. Ademés, los datos del aire
superior estan disponibles en 17 niveles de presion. Todos los datos se encuentran en el formato
estdndar internacional GRIB. El proyecto ECMWEF tiene limitaciones de derechos de autor y
costos significativos de acceso. Ademas, aln no estd claro s se puede llegar a acuerdos
convenientes sobre la distribuciéon limitada de un subconjunto de estos datos. Referencia:
http://www.ecmwi.int/data/era.html

3.1.3 Otros datos meteor ol 6gicos

Actuamente, la oficina de asimilacion de datos (DAO) del Goddard Space Flight Center de la
NASA (Maryland, Estados Unidos) estd elaborando una cuadricula de datos atmosféricos
globales de varios afios para investigaciones climaticas, 1o que incluye aplicaciones quimicas en



la troposfera. Los datos, que estaran disponibles para la comunidad cientifica, son adecuados
para investigaciones climaticas ya que son producidos por un sistema de asimilacion fija
disefiado para minimizar la rotacion del ciclo hidrologico. Esta asimilacion produce una
cuadricula de datos de 2 x 2,5 latitud/longitud por 20 niveles en intervalos de 6 y 3 horas. Los
datos incluyen altura del aire superior, vientos, temperatura y humedad, asi como varias
cantidades derivadas tales como calor radiactivo, precipitacion, humedad de la tierra, etc.
Referencia: Schubert y otros, 1993, Bull. Amer. Meteor. Soc., 74, 2331-2342. Véase
http://hera.gsfc.nasa.gov/experiments/assim54A .html

3.2 Emisionesde la fuente

Cada experimento debe incluir, por lo menos, la ubicacién (grados decimales) y atura de la
descarga, asi como la cantidad de contaminantes descargados (kg) en funcion del tiempo (UTC).
Algunos episodios accidentales (como las erupciones volcanicas) pueden contar con muy poca
informacion documentada sobre descarga, excepto el tiempo inicia y la localizacion. Sin
embargo, estos episodios pueden brindar estadisticas valiosas sobre € rendimiento del modelo
con respecto a direcciones de transporte de contaminantes o estimados cuantitativos de las
concentraciones. Otros detalles posibles de la fuente deberian ser la naturaleza y la especie de la
traza 0 contaminante: i es pasivo, s es soluble, su vida media, asi como informacion sobre los
niveles de fondo en la atmésfera. S las cantidades de la emision en funcion del tiempo, ya se
conocen, esta informacion se puede guardar en un simple archivo ASCII, con un registro para
cada periodo de emision, con informacion sobre el tiempo de inicio, € de finaizacion, ladturay
lacantidad. Todos los campos deben estar delimitados, de manera que se puedan usar facilmente
en otros programas o aplicaciones en hoja de célculo.

3.3 Informacién sobre & muestreo

El muestreo de contaminantes puede consistir en una foto instantanea como una foto de satélite,
0 representar promedios temporales en un lugar fijo, o un promedio espacial como una muestra
tomada desde el aire. La recoleccién de distintas muestras, sin considerar la plataforma,
comparte algunas de las caracteristicas de los datos (atura, ubicacion, tiempo, duracién, etc.)
mientras que las fotos de satélite son un producto Unico para la verificacion de modelos y su
interpretacion puede ser subjetiva debido a los diferentes tipos de informacion que se pueden
obtener de los datos. En esta &rea pueden surgir problemas.

Si bien la consistencia es muy importante, no esta claro si se la puede alcanzar en un 100 %. Las
normas deben establecerse cuando los ceros sean significativos y se incluyan en € archivo.
Algunos experimentos pueden reportar hasta 80-90% de las observaciones como ceros s se
encuentran lgos del centro de la pluma. La fata de informacién se debe diferenciar de las
lecturas que arrojan cero.

3.3.1 Muestras de plataforma fija 0 movil
A pesar de la redundancia, cada muestra debe identificarse en un registro Unico gque contenga

datos sobre la fecha, € tiempo, la ubicacion, la alturay la concentracion a fin de mantener cierta
consistencia en € formato entre las plataformas de muestreo. De esta manera, las ubicaciones



fijas de muestreo en € terreno y las muestras recolectadas desde el aire se pueden combinar en
una sola base de datos.

3.3.2 Fotos de satélite

Existen varios problemas asociados con €l uso de fotos de satélite: la posibilidad de recuperarlas
desde los archivos, la existencia de canales multiples, € gran volumen de datos por fotografia 'y
la interpretacion cuantitativa de las dimensiones de la nube de contaminantes. Todas las
imagenes se deben convertir a una proyeccion geografica estandar que pueda correlacionarse
facilmente con los resultados del modelo. Por |o general, estos datos solo se usan para verificar
erupciones volcanicas y humos de incendios de gran escala. Aun existe mucha incertidumbre con
respecto al uso de estos datos. Por g emplo, ¢como se cuantifican y comparan |os resultados del
modelo con las imagenes?, ¢como se define € limite de la imagen en los modelos?, ¢se deben
procesar las imégenes de satélitey archivar solo los vectores que definen la pluma? Aun no esta
claro s existe consenso para crear una base de datos uniforme a partir de estas imagenes. Si bien
resulta tentador descartar € archivo de satélite por las complicaciones que supondria para las
primeras fases de este proyecto, la totalidad de episodios que se puede simular y larelevanciay
singularidad de los datos para la industria de la aviacion sugieren que quizés se deba considerar
el desarrollo de una verificacion correspondiente a través de archivos de satélite. Los nuevos
satélites en oOrbita brindaran medidas mas cuantitativas del aerosol y podrian ofrecer suficiente
informacion complementaria para usar adecuadamente los archivos antiguos.

3.3.3 Datos no convencionales

En algunos experimentos reportados, solo se dispone de datos derivados tales como & ancho de
la pluma en funcién de la distancia, en lugar de concentraciones de aire. Otros datos pueden ser
la precipitacion, que puede derivarse de diversos métodos de medicion y durante distintos
periodos de acumulaciéon en cada punto. Estos experimentos deberian evaluarse caso por caso
para determinar su inclusién en el archivo mayor.

4. Bases de datos experimentales potenciales

La base de datos solo debe incluir experimentos donde la distancia de transporte desde la fuente
hasta la mayoria de sitios de muestreo sea mayor que 200 km. Este es € rango donde existe una
transicion desde € control de dispersién de las capas limites planetarias hasta la influencia
sindptica 2-D a gran escala sobre la dispersion. Si bien una base de datos de verificacion a
mesoescala seria de gran utilidad en € futuro, ya que muchos modelos de transporte de largo
alance se extienden con éxito a mesoescalas, esta base de datos requeriria sin duda un
considerable trabajo adicional debido a gran nimero de experimentos desarrollados en esa
escala. Actualmente, H. Olesen est4 construyendo una base de datos similar para experimentos
de muy corto alcance en RISO (tales como Kincaid, Copenhague, Lillestrom e Indianapolis). A
medida que esta propuesta avanza hacia la etapa de disefio, los dos esquemas deben consultarse a
fin de beneficiarse del desarrollo de ambos en términos de estandares de datos, métodos
estadisticos y bibliografia.



Se deben establecer guias para determinar los datos que deben incluirse en este archivo. Por lo
general, existen tres tipos de experimentos:

1) experimentos controlados en los que se conoce la tasa de descarga de contaminantes;

2) experimentos accidentales en lo que se desconoce (y nunca se conocera) esainformacion, por
gjemplo, erupciones volcanicas, y

3) experimentos de transporte tales como emisiones de globos aerostaticos.

El grupo controlado incluiria episodios tales como el accidente de Chernobyl, donde la fuente se
reconstruy0 luego del hecho. Los experimentos controlados brindan datos cuantitativos sobre
concentracion y precipitacion. Sin embargo, cada experimento presenta diferentes limitaciones,
generdmente relacionadas con la cantidad de muestras analizables. Con frecuencia, los
experimentos con una resolucion espacial y tempora detallada se limitan a unos cuantos casos.
Los que abarcan muchos episodios tienen una baja resolucion espacial o temporal de muestreo.
Cada experimento puede servir para un proposito distinto de verificaciéon o elaboracion de
modelos. Las emisiones accidentales descontroladas como las erupciones volcénicas, pueden
presentar pocos 0 ningun dato cuantitativo de muestreo, pero aun asi tener un gran historia
temporal de imagenes fotograficas de satélite sobre las posiciones de la pluma.

A continuacién, se presenta un resumen de experimentos potenciales, conocidos por los
miembros del grupo de trabgo. Cada experimento contiene referencias y datos disponibles.
Asimismo, existe un considerable nimero de experimentos, menos conocidos por este grupo, que
debe revisarse. Las etapas iniciaes del disefio de la base de datos deben incluir una busqueda
bibliogréfica integral, cuyos resultados se incorporen a la base de datos sin considerar si 1os
experimentos individuales sean incluidos o no.

4.1 Experimentos controlados en el campo
4.1.1 Estados Unidos, | daho, Kr-85, 1974

Tres meses de emisiones de Kr-85 y un muestreo de 12 horas continuas en 13 ubicaciones en una
linea de aproximadamente 1.500 km a sotavento. Limitaciones. muchas muestras cercanas a
nivel de fondo y su variabilidad es comparable con la sefid. Ventga: la serie continua de tiempo
muestra pocas plumas distintivas y Unicas ya gque € transporte se dio a través de las Montafias
Rocosas. Datos disponibles: solo en publicacion. Referenciaz Atm. Environ., 1982, 16: 2763-
2776.

4.1.2 Estados Unidos, Oklahoma, PFT, 1980

Una sola emisién del trazador de perfluorocarbono (PFT) durante tres horas, con muestras de tres
horas de duracién en cerca de 40 sitios en 600 km a sotavento de la emision. En tres ubicaciones
de hasta 2.000 km a sotavento, se midi6é un trazador adicional de metano pesado (HM, Heavy
methane: **CD, y *CD,), emitido simultaneamente con el PFC. Limitaciones: episodio Gnico
con emisiones en condiciones predefinidas. Ventgja: historial temporal y espacial detalado a
medida que la pluma pasa € area de muestreo de 600 km, bajo condiciones Unicas de corriente



de chorro nocturna y concentraciones maximas de trazadores secundarios. Datos disponibles:
solo en publicacién. Referencia PFC: Tech. Report EPA-600, con copia en:

ftp://www.arl.noaa.qov/pub/tracer/captex

ReferenciaHM: M.M. Fowler y S. Barr, 1983, Atm. Environ., 17:1677-1685.
4.1.3 Estados Unidos, CAPTEX, PFT, setiembrey octubre de 1983

El Cross Appalachian Tracer Experiment consistio en seis emisiones de PFT durante tres horas,
independientes una de otra, cuatro de Dayton, Ohio y dos de Sudbury, Ontario, Canada. Las
muestras fueron recolectadas aproximadamente en 80 sitios, ubicados a 300 y 800 km de la
fuente, generalmente cada sei's horas durante 48 horas por cada emision. Ventgjas: disponibilidad
de multiples muestras tomadas desde €l aire para muchas emisiones a distintas distancias a
sotavento. Datos disponibles: ftp://www.arl.noaa.gov/pub/tracer/captex. Referenciaa NOAA
Tech Memo ERL ARL-142.

4.1.4 Ucrania, accidente de Chernobyl, abril de 1986

Una emisién de 10 dias de duracion con mediciones extensas de la concentracion y precipitacion
del aire. Limitaciones. alin existen controversias con respecto a emisiones reconstruidas y existe
poca informacién sobre la precipitacion diaria con la lluvia de Cs-137. Ventaja: son los Unicos
datos que contienen mediciones extensas de las concentraciones del aire y de la precipitacion
radiactiva con la lluvia y en particulas acumuladas, con mayor cantidad de datos disponibles
ahora que cuando se publicd la mayoria de los estudios inicides. Datos disponibles:
concentraciones de Cs-137 e I-131 en € aire, y precipitacion diaria y acumulada de Cs-137
disponibles en € banco de datos de REM en JRC Ispra: http://java.ei.jrc.it/. Referencia: Klug y
otros, Evaluation of long-range atmospheric models using environmental radioactivity data from
the Chernobyl accident, EUR 14148 EN, Elsevier, 1992, ISBN 1-85166-766-0.

4.1.5 Estados Unidos, ANATEX, PFT, enero-marzo de 1987

El Across North America Tracer Experiment consistio en el muestreo de 66 emisiones de PFT
(dos grupos de 33, en dos ubicaciones distintas) cada dos dias y diay medio, respectivamente. Se
recolectaron muestras de aire durante periodos de 24 horas en cerca de 60 sitios que abarcaban
gran parte del este de los Estados Unidos y € sudeste de Canad& El muestreo desde €l aire se
[imité a unos cuantos cientos de kilometros de las fuentes. Limitacion: la resolucién tempora y
espacia es deficiente. Ventgja: varias plumas distintivas de trazadores se mueven a través de la
red de muestreo bgo diferentes condiciones meteorolégicas. Datos disponibles:
ftp://www.arl.noaa.gov/publ/tracer/anatex. Referenciaz NOAA Tech Memos ERL ARL-165, 167,
175y 177.

4.1.6 Estados Unidos, Sudoeste de Mohave, PFT, 1992

Emisiones continuas durante dos periodos de un mes (verano e invierno). Muestreo diario en
varias ubicaciones en terrenos complejos dentro de un area de varios cientos de kilémetros.



Datos disponibles: ftp://eafs.sage.dri.edu/currproj/mohave. Referencias. contactese con Mark
Green (green@snsc.dri.edu).

4.1.7 Europa, ETEX, PFT, 1994

Dos emisiones de PFT con un muestreo de tres horas en 167 ubicaciones a 2.000 km de la fuente
durante tres dias. Limitacion: solo un nimero limitado de mediciones esta disponible para la
segunda emisién, que ocurrié durante un paso frontal. Ventajas. se dispone de mediciones de
trazadores desde €l aire, si bien alin no se han evaluado de manera exhaustiva. Datos disponibles:
en http://wwwe.ei.jrc.it/etex/. Referencias: publicaciones EUR en elaboracion, presentadas como
edicion especial de Atm. Environ.

4.1.8 Estados Unidos, costa del Atlantico central, ACURATE, Kr-85, 1982-1983

El experimento ACURATE consistio en medir |as concentraciones de cripton-85 en € aire, dicho
experimento fue producido por las emisiones de la planta del rio Savannah, Carolina del Sur. Las
concentraciones promedio en e aire se recolectaron dos veces a dia (12 horas), durante 19
meses (marzo de 1982 a setiembre de 1983) en cinco ubicaciones a lo largo de la costa este de
los Estados Unidos a una distancia de 300 y 1.000 km de la planta. Limitacién: € experimento
solo se realizd en cinco puntos, de los cuales solo uno o dos mostraban sefiales por encima del
nivel de fondo. Ventgja: es el Unico experimento que comprende las cuatro estaciones y donde
750 de 3.858 muestras presentan sefiales por encima del nivel de fondo. Datos disponibles:
ftp://www.arl.noaa.gov/publ/tracer. Referenciaza NOAA Tech Memo. ERL ARL-130.

4.1.9 Australia, Monte I sa, pluma de SO2, 1979-1981

Mediciones realizadas por la Division of Coal and Energy Technology, CSIRO. Datos
disponibles: john.carras@syd.dcet.csiro.au. Referencias. Carras y Williams, 1981, Atm.
Environ., 15:2205-2217 y 1988, Atm. Environ., 22:1061-1069.

4.1.10 Inglaterra, experimento en el Mar del Norte

El transporte de SF6 de una estacion de energia del sur de Y orkshire a través del Mar del Norte.
Referencias. A.S. Kdlend y J. Crabtree, “The fate of atmospheric emissions aong plume
traectories over the North Sea; Final Report”. Leatherhead: Central Electricity Research
Laboratories TPRD/L 2340/R82, 1983 y J. Crabtree en la 132 Conferencia OTAN/CCMS (1982)
y J. Crabtree en Air Pollution Modelling and its Applications 111, Plenum Press, pp. 129-138.

4.1.11 Inglaterra, accidente de Windscale, 1957

Referencias: J. Crabtree, “The travel and diffusion of the radioactive material emitted during the
Windscale accident”, Q. J. Roy. Met. Soc., 85 (362), 1959; A.C. Chamberlain, “Deposition of
iodine-131 in Northern England in October 19577, Q. J. Roy. Met. Soc., 85 (350), 1959; J. Gray
y otros, "Discharges to the environment from the Sellafield site 1951-1992", J. Rad. Prot., 15(2),
1995.



4.1.12 Europa, experimentos TRACT-TRANSALP, 1989-1992

El experimento TRACT est4 relacionado con € transporte a mesoescala de contaminantes a
cientos de kildbmetros de distancia. EIl TRANSALP consistio en tres campafias en |la parte central
de los Alpes. Solo en € tercer experimento TRANSALP (1991), se liberd € trazador (PFC) del
extremo norte del lago Lucerna y se midié a distancias mayores de 100 km hasta € lago
Maggiore en lItalia. En las otras dos campafas (1989, 1990), € intervalo de distancias fue
considerablemente menor (40 km). También se realizaron mediciones desde el aire. Datos. banco
de datos del experimento disponible en JRC Ispra a solicitud del Dr. G. Graziani
(giovanni.graziani@jrc.it). Referenciaz Special Issue on Transport of Air Pollulants over
Complex Terrain (TRACT), Atm. Environ., Vol. 32, abril de 1988, pp 1141-1352.

4.1.13 Europa, experimento de Oeresund, 15 de mayo al 14 de junio de 1984

Durante la camparfia se realizaron nueve experimentos con trazadores. En cada uno de ellos, el
trazador (SF6) se emitio cerca de la costa con €l viento en contra 'y se realizd un muestreo en €l
Oeresund, a sotavento de la linea costera y otras tierras interiores. Datos. banco de datos del
experimento disponible en Risoe, Dr. SE. Gryning, sven-erik.gryning@risoe.dk. Referencia:
The Oeresund Experiment Data Bank, ISBN 87-550-1592-1.

4.1.14 Océano Antartico, junio y octubre de 1984

Cuatro emisiones (enero, junio y octubre) de metano pesado desde el aire y muestreo de tres dias
en ocho ubicaciones en € nivel del terreno hasta 60 dias después de la emision. Durante este
periodo, los muestreos desde e aire fueron limitados. Ventga un solo ambiente para el
transporte y dispersion en invierno y verano. Limitacion: no se anaizaron todas las muestras
para reducir el costo del experimento. Datos. cuadros de datos suplementarios en microficha
disponibles en AGU. Referencia: E.J. Mroz y otros, 1989, J. Geophys. Res., 94(D6), 8577-8583.

4.2 Emisiones no controladas (generalmente, solo se dispone de datos de satélite)

Con respecto a estos episodios, existen quizas més preguntas gque respuestas. En efecto, los
incendios de maleza y las erupciones volcanicas se deben tratar por separado. Se debe estimar la
altura de las emisiones a partir de los archivos de satélite. Es importante distinguir entre nube y
ceniza. Los distintos episodios tendrén diferentes ciclos de vida, durante los cuaes se puede
diferenciar la pluma ddl nivel de fondo. La resolucion de las imégenes dependera del momento
en que ocurran los episodios, es decir, durante €l dia, cuando se cuenta con imégenes VIS de
mayor resolucién, o durante la noche, cuando se dispone de rayos infrarrojos. Las imagenes IR
se deben procesar para obtener las temperaturas de brillantez y, de esta manera, la atura
aproximada de las emisiones. La frecuencia de archivo de imégenes (para reducir 10s requisitos
de almacenamiento) se debe determinar segun la evolucion temporal de la pluma.

4.2.1 Estados Unidos, erupcion del monte St. Helens, 1979

Durante € episodio se realizaron observaciones terrestres y de satélite. Referencias: imagenes de
satélite de la nube del monte St. Helens disponibles en Holasek y Self (1995) “GOES weather
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satellite observations and measurements of the May 18, 1980, Mt. St. Helens eruption”, Journal
of Geophysical Research 100: 8.469-8.487, http://www.geo.mtu.edu/eos/ppages/self.htm;
ademas, J. Crabtree y M. Kitchen, Atm. Environ., Vol. 18, N°. 6, 1984.

4.2.2 Filipinas, erupcién del monte Pinatubo, 1991

Referencias. Holasek RE, S Self y AW Woods (1996) Satellite observations and interpretation of
the 1991 Mount Pinatubo eruption plumes. J. Geophys. Res. 101: 27635-27655.

4.2.3 Kuwait, pluma de humo originada por incendio petrolero, 1991

Referencia: J.T. McQueen y R.R. Draxler, 1994, Atm. Environ., 28:2159-2174; K.A. Browning
y otros, Nature, mayo de 1991, 351, 363-367.

4.2.4 Episodios recientes

Si bien algunos de los episodios més recientes aln no han sido documentados en la bibliografia,
se pueden obtener iméagenes de los archivos de satélite. Estos episodios incluyen la erupcion del
Rabual de Papla Nueva Guinea (1994) y del Ruapehu de Nueva Zelanda (1996), los humos del
incendio de maleza del Kalimantan, Sumatra, Irian Jaya, Papla Nueva Guinea (1997), y la nube
de polvo de China (abril de 1998).

4.3 Otros datos de experimentos potenciales

L os datos obtenidos a partir de vuelos en globos aerostéticos permiten examinar un modelo solo
en cuanto al componente relativo a transporte, pero no en e componente referido a la
dispersion. Sin embargo, ademés de la posicion del globo, se debe conocer la altitud, que
usua mente se tabula con experimentos controlados con globos aerostaticos para varios proyectos
de investigacion tales como € experimento ACE-1 cerca de Tasmania en 1994 (J. Geophys.
Res., 1988, 103:16,297-16,758), los vigjes en globo aerostatico de Smith/Kavanagh en Australia
en 1993 (Millsy otros, 1994, Aust. Met. Mag., 43:29-39), el vuelo de Fossett sobre e Pacifico en
febrero de 1995 (Weather and Forecasting, 1996, 11:111-114), la carrera europea de globos
aerostéticos (K. Baumanny A. Stohl, 1997, J. Appl. Meteorol., 36:711-720) y algunas emisiones
de tetroon en la parte central de los Estados Unidos (W.A. Hoecker, 1977, J. Appl. Meteoral.,
16:374-383). También podrian sumarse a la lista los vuelos recientes en globo aerostatico sobre
el Atléntico norte y sur realizados por Fossett asi como el reciente experimento ACE-2, una vez
gue los datos estén disponibles. Cabe sefialar que no todos los experimentos con globos
aerostaticos cuentan con datos detallados sobre la altura tales como los 190.000 pequefios globos
de helio liberados en mayo de 1986 sobre todo €l territorio de Estados Unidos, de los cuales se
encontraron 8.000 y cuya posicion final se reportd (R.A. Stocker y otros, 1990, J. Appl.
Meteorol. 29:53-62).
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5. Requisitos del procesamiento de datos

Por lo general, los requisitos de espacio de los datos de muestreo seran minimos comparados con
los campos de datos meteoroldgicos que acompafiaran cada experimento. Se requerira cierto
esfuerzo para digitalizar los datos que no se encuentren en formato digital y reformatear los que
yalo estén. Los célculos de espacio para datos meteorol 6gicos (presentados a continuacion) son
bastante modestos para campos de baja resolucion (2,5 deg) y razonables para datos de ata
resolucion (1 deg), ya que por 1o menos e conjunto de los principales experimentos realizados
con trazadores deben caber en un CD de 640 megabytes.

Experimento Dominio Periodo Bajaresolucion Altaresolucion
Latitud x longitud dias M egabytes M egabytes
|daho 30x 40 90 15 60
Oklahoma 20x 30 5 1 5
CAPTEX 15x 25 20 1 5
ACURATE 15x 15 570 15 75
Chernobyl 40 x 60 30 10 40
ANATEX 30x 60 90 20 80
Mohave 10x 20 80 2 10
ETEX 30x 40 5 1 5
Total 65 275

Si bien aln no se sabe qué efecto tendria el incorporar datos de satélite, la adicion de un CD o
mas no reduciria la aplicacion préctica del archivo. El mayor costo que supondrian estos datos
seria el procesamiento requerido para estandarizar las imagenes.

6. Andlisis estadistico y softwar e de presentacion

El paquete estadistico podria presentarse en dos versiones. La primera, que posiblemente ya esté
disponible para muchos investigadores, consistiria en un software de propiedad comun (por
gemplo, IDL, SAS, gréficos NCAR, etc.) e incluiria agunas rutinas graficas; en segundo lugar,
una version sin derechos de autor que permitiria a los encargados de elaborar modelos analizar y
mostrar |os resultados en un formato comun afin de facilitar la comparacion entre modelos. Esas
versiones pueden ser programas precompilados para computadoras personales con Windows o
para el codigo de fuente “C” o Fortran, que podrian compilarse en estaciones de trabajo Unix.
L os recientes avances en la comparacién de model os estadisticos, especialmente los datos ETEX,
han demostrado gue la evaluacién de modelos podria avanzar de los métodos pareados de tiempo
y estacién a enfoques que comparen patrones temporalesy espaciales.

7. Lineamientos del plan detrabajo
En este momento, no se sabe dénde ni como elaborar |a base de datos. Es posible estimar los

costos requeridos para completarla. Tal vez, se pueda conseguir apoyo de algun gobierno,
laboratorio de investigacion o contratista. Se requiere supervision cientifica. A continuacion, se
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sintetizan de manera general |as tareas necesarias, con un estimado bruto del esfuerzo hombre-
meses para cada componente, algunos de los cuales podrian realizarse en forma paralela.

7.1 Elaboracién del plan de trabajo final por € equipo del proyecto

Esta etapa incluiria resultados de busgueda bibliografica integral para experimentos adecuados,
especificaciones técnicas finales y aspectos financieros. Esfuerzo: tres meses.

7.2 Desarrollo de un for mato electr dnico estandar

Esta tarea supondria encuadrar los diferentes datos experimentales y los programas de aplicacion
especificos para cada grupo de €ellos a fin de crear un producto con un formato comun. Si las
copias digitales de los datos no estan disponibles, se deberan transcribir |os resultados publicados
en un formato electrénico. Esfuerzo: seis meses.

7.3 Datos meteor ol 6gicos

L os datos meteorol 6gicos que corresponden a dominio espacial y a periodo del experimento se
deben obtener de uno de los proyectos de reandlisis y luego, extraerse y recomprimirse en un
formato comun para todos los experimentos. Esfuerzo: seis meses.

7.4 Datos de satélite

Los datos de satélite brindardn imagenes principalmente destinadas a la verificacion cualitativa
en esta etapa. Dentro de muy poco tiempo, serd posible verificar cuantitativamente el transporte
y la dispersion de aerosoles con € lanzamiento de instrumentos de POLDER, TOMS, OCTS,
MODISy MISR. Sin embargo, deben existir por |o menos tres iméagenes por episodio, incluidas
imagenes VIS, para una mayor resolucion (cuando ello sea posible), e IR para temperaturas. La
resolucion debe ser suficiente para obtener informacion sobre la posicion de la pluma, sin aterar
el volumen de almacenamiento. Esfuerzo: nueve meses.

7.5 Lineamientos

Brindar guias a los encargados de elaborar modelos para que presenten sus resultados en un
formato estédndar. Ingresar los andlisis estadisticos y usar software de presentacion para acceder a
datos de experimentos y modelos. Asimismo, proveer un software gecutable en una plataforma
comun (es decir, computadoras personales con Windows) o un codigo determinado (“C” o
Fortran), que pueda recopilarse y gecutarse en los centros de elaboracidn de model os. Esfuerzo:
Seis meses.

7.6. Copiasde CD
Obtener varias copias de CD y distribuirlas a un publico numeroso, quizas junto con un articulo

en un importante periddico internacional. La OMM auspiciaria e invitaria, a través de este
articulo aun simposio de verificacién de model os. Esfuerzo: seis meses.
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8. Fuentes de financiamiento

La OMM debe distribuir este informe con las recomendaciones del grupo de trabgo de la CAS
sobre contaminacion ambiental y quimica atmosférica a la IAEA, ICAO y otras instituciones
nacionales e internacionales interesadas en € transporte de contaminantes de largo alcance. En
cuanto a las fuentes de financiamiento, es necesario identificar quién va a redlizar el trabgo, lo
cua puede smplificar este problema. Por g emplo, € financiamiento sobre Acciones de Costos
Compartidos de EC DG XII (Ambiente y Clima), que se iniciard € préximo afio. Si se identifica
una fuente importante de financiamiento, quizas otros estén mas dispuestos a contribuir con la
culminacion del proyecto.

9. Miembros del grupo de expertos

Roland R. Draxler
Air Resources Laboratory, NOAA, Silver Spring, MD, Estados Unidos
rdraxler@arlrisc.arlhg.noaa.gov

G. Dale Hess
Bureau of Meteorology Research Centre, Melbourne, VIC, Australia
dzh@bom.gov.au

Roy Maryon
Met Office, Bracknell, Reino Unido
rhmaryon@meto.gov.uk

Giovanni Graziani
JRC, Environment Institute, Ispra, Italia
giovanni.graziani@jrc.it

Werner Klug
Darmstadt, Alemania
dg5g@hrzpub.tu-darmstadt.de

Frank Gifford
Oak Ridge, TN, Estados Unidos
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Anexo F

SEMINARIO DE LA FAO/CEPE/OIT
SOBRE “BOSQUES, INCENDIOSY CAMBIO GLOBAL",
REALIZADO EN SHUSHENSK OE (FEDERACION RUSA),
DEL 4 AL 9DE AGOSTO DE 1996

El seminario “Bosques, Incendios y Cambio Globa” se realiz6 a solicitud del gobierno de la
Federacion Rusa, en Shushenskoe, del 4 a 9 de agosto de 1996, en colaboracién con el equipo de
especidistas en incendios forestales de la FAO/CEPE/OIT. Las siguientes organizaciones no
gubernamentales estuvieron presentes: Union Internacional de Organizaciones de Investigacion
Forestal (IUFRO), Asociacién Internacional de Investigacion de los Bosques Boreales (IBFRA),
Stand Replacement Working Group e International Global Atmospheric Chemistry Project
(IGAC) de International Geosphere-Biosphere Programme (IGBP). El seminario tratd los
siguientes temas.

- Evaluacién de la extension de tierras afectadas por incendios (bosgues y otros terrenos);
- evauacioén de los dafios causados por incendios destructivos;
- definicién de lafuncion de los incendios forestales en:

(@) € uso detierrasy los cambios en la cubierta del terreno;

(b) las ecosistemas y la conservacion de la biodiversidad;

(c) losciclosdel carbonoy del agua;

(d) bosqgues af ectados por la contaminacion industrial y radionucleidos, y
(e) ecosistemas afectados por el cambio climatico.

- control de incendios forestales, informacion sobre incendios y equipos, y
- nuevos sensores espaci ales para detectar incendios.

De acuerdo con esas contribuciones, se formaron grupos de trabajo para hacer un planteamiento
general, con conclusiones y recomendaciones que fueron adoptadas por los participantes del
seminario (fuentee UNECE TIM/EFC/WP.1/SEM.44/2, del 16 de agosto de 1996, también
publicado en International Forest Fire News N°. 15, pp.40-47).

Conclusionesy recomendaciones

1. Planteamiento general: funcion de losincendios en el ambiente global

1.1 S bien tanto los incendios causados por € hombre como los naturales son un fenémeno
importante en todas las zonas de vegetacion del mundo, sus efectos no siempre son los
mismos. Los incendios pueden dafar temporalmente |os ecosistemas forestales, deteriorar
e ditio en @ largo plazo y alterar los regimenes hidroldgicos. Esto puede ser perjudicial
parala economia, asi como parala salud y la seguridad humana.



1.2

1.3
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1.6

1.7

1.8

1.9

Debido a crecimiento demogréfico, a los cambios en € uso de la tierra, a los efectos
acumulativos de los incendios causados por el hombre y a uso excesivo de los recursos
vegetales, muchos tipos de bosgues, que en € pasado se adaptaron a los incendios, se han
vuelto cada vez més vulnerables a ellos.

Por otro lado, en muchos tipos de vegetacion de ecosistemas templados, boreales y
tropicales, los incendios cumplen una funcién importante en la conservacion de la
dindmica natural, la biodiversidad, la capacidad de conduccién y la productividad. En
muchas partes del mundo, las précticas sustentables de silvicultura, agricultura 'y pastoreo
dependen del uso de incendios.

Los incendios de vegetacion producen emisiones gaseosas y particuladas de gran impacto
sobre la composicién y e funcionamiento de la atmosfera global. Estas emisiones
interactdan con las de la quema de combustibles fosiles y fuentes tecnolégicas que son la
causa principal del cambio climético generados por € hombre.

El cambio climatico global puede afectar los regimenes de incendios e incrementar su
ocurrencia y capacidad de destruccion, especialmente en las regiones boreaes de
Norteaméricay Eurasia.

En muchas partes del mundo, € control de incendios ha sido la préctica tradicional. Sin
embargo, muchos paises han acordado politicas de mangjo de incendios a fin de mantener
la funcion de estos en la remocién de combustibles acumulados que de otro modo,
provocarian incendios destructivos, y para detener el avance de los incendios hasta areas
mas productivas para los seres humanos que los bosques y las arboledas; estos Ultimos
predominarian ante la ausencia de incendios.

Sin embargo, en muchos paises se toman decisiones inapropiadas, generalmente debido a
gue las autoridades responsables o los encargados del mangjo no estan debidamente
informados sobre los incendios y por la falta de capacitacion, tecnologia e infraestructura.
La gravedad y extension de los desastres producidos por incendios destructivos de gran
escala durante los afios recientes, especialmente en paises menos desarrollados, podrian
haber ssdo menores s se hubiesen tomado acciones para € control de incendios en €
ambito nacional y se hubierarecibido ayuda de la comunidad internacional .

Si bien la comunidad cientifica experta en incendios ha progresado considerablemente en
lainvestigacion de los efectos globales de estos mediante € uso de tecnologias existentes y
el desarrollo de otras nuevas, no existen mecanismos internacionales para recolectar,
evaluar e intercambiar sisteméticamente informacion sobre este tipo de episodios.
Tampoco existen mecanismos de control, apoyo y socorro para desastres producidos por
incendios a escala internacional .

Las consideraciones antes mencionadas mostraron a los participantes del Seminario de la
FAO/CEPE/OIT sobre “Bosques, Incendios y Cambio Global” a adoptar las siguientes
conclusiones y recomendaciones:
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2.3

3.1

Conclusiones

En este seminario, se ha demostrado €l impacto econdémico y ecolégico de los incendios en
zonas silvestres en los ambitos local y global. La probabilidad de grandes desastres
mundiaes, tales como la transferencia de materiales radiactivos a través de humos
provenientes de este tipo de incendios, asi como la pérdida de vidas humanas en incendios
recientes, estd documentada cientificamente. Asimismo, se han identificado la faltay la
necesidad de una base de datos estadistica sobre incendios de acance global, a través de la
cua se pueda cuantificar espacial y temporalmente € impacto econdmico y ecolégico de
los incendios. En las condiciones actuales de cambio global, esta base de datos confiable es
esencia para € desarrollo sustentable, y para las urgentes necesidades de los organismos
encargados del manejo de incendios, los responsables de la elaboracion de politicas, las
iniciativas internacionales y la comunidad global encargada de elaborar modelos.

Las similitudes de los problemas relacionados con los incendios destructivos son evidentes
en todo el mundo, especialmente su creciente incidencia e impacto, asi como la reduccion
de los recursos financieros para su control. Ello enfatiza la necesidad de coordinar los
recursos necesarios en € ambito internacional para afrontar de manera efectiva 1os grandes
desastres producidos por incendios en zonas silvestres.

Debido a que el cambio climético es una realidad virtual, con efectos significativos en las
latitudes del norte, los participantes del seminario reconocen que en el futuro, los incendios
en zonas boredes y templadas se incrementaran significativamente y, por lo tanto,
afectardn la biodiversidad, la distribucion forestal por edad y clase, la migracion forestal, la
sustentabilidad y las reservas de carbono. Es esencia que los futuros regimenes de
incendios en estas regiones se puedan predecir de manera precisa a fin de tomar decisiones
informadas sobre el control de incendios.

Recomendaciones

Los participantes del seminario explicaron esta grave situacién a Comité Conjunto para
gue considere inmediatamente | as siguientes recomendaciones:

Se requiere con urgencia informacion cuantificable sobre la distribucion espacial 'y
temporal de los incendios de vegetacion en relacién con € cambio global y e control de
desastres. En vista de las iniciativas recientes del sistema de las Naciones Unidas a favor
de la proteccion del ambiente global y e desarrollo sustentable, e Seminario de la
FAO/CEPE/OIT sobre “Bosqgues, incendios y cambio global” requiere formar una unidad
de las Naciones Unidas especificamente disefiada para elaborar un inventario global de
incendios a través de los medios mas modernos. En un futuro cercano, esta unidad
desarrollaria un producto de primer orden y en la proxima década, o0 mejoraria. Los datos
del inventario de incendios brindaran informacion basica para desarrollar un sistema global
de informacién sobre este tipo de episodios.

La FAO debe tomar la iniciativa y organizar un foro con otras organizaciones
pertenecientes y no pertenecientes a las Naciones Unidas que trabajen en este campo; para
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garantizar e cumplimiento de esta recomendacién, por gemplo, se deberian tomar en
cuenta las diversas actividades cientificas del International Geosphere-Biosphere
Programme (IGBP).

Los apéndices | a 11l a estas recomendaciones (Propuestas preliminares para el desarrollo
de un sistema estandarizado de inventario de incendios) describen la informacion requerida
(clases de datos y uso de esos) y los mecanismos para recolectar y distribuir datos del
mencionado inventario en una escala global.

El desarrollo de un satélite dedicado a cuantificar la extensién geogréfica y € impacto
ambiental de los incendios de vegetacion recibe gran apoyo. Actuamente, laNASA evalla
esta iniciativa y los participantes de este seminario recomiendan promoverla, asi como
otras propuestas similares (por ggemplo, €l sensor NOMOS en la estacion espacial MIR).

Se requiere un proceso oportuno que permita recolectar e intercambiar informacion sobre
incendios destructivos que estén en curso. Se recomienda crear un sitio en Internet para
mangjar este flujo de informacion. Esto se puede coordinar gracias a unainiciativa del G7
en marcha, la Global Emergency Management Information Network Initiative (GEMINI),
gue incluye una propuesta para desarrollar una red global de informacién sobre incendios a
través de Internet..

Se deben establecer mecanismos que promuevan la confianza de la comunidad en si misma
para mitigar los dafios causados por los incendios destructivos y que permitan un
intercambio répido y efectivo de recursos entre los paises durante el desarrollo de estos
episodios. Dado que la Oficina del Coordinador de las Naciones Unidas para e Socorro en
Casos de Desastres (UNDRO) es una organizacion reconocida, y ha sido establecida para
coordinar y responder a emergencias, incluidos los incendios destructivos, se recomienda
encomendarle la preparacion de las etapas necesarias, en colaboracion con la Organizacién de
las Naciones Unidas para la Educaciéon, la Ciencia 'y la Cultura (UNESCO). Las medidas
adoptadas deben cumplir los objetivos y principios del Decenio Internacional para la
Reduccién de Desastres Naturales (DIRDN).*

Las consecuencias de los incendios en &reas de vegetacion contaminadas con residuos
radiactivos, asi como la falta de experiencia y tecnologias para mangar incendios
radiactivos, requieren un programa especia de investigacion, prevencion y control en el
ambito internacional. Este programa se debe implementar bgjo € auspicio de la
FAO/CEPE/QIT.

La Wildland Fire 97 International Conference, realizada en Canada, sirvié como un foro
para promover las recomendaciones de este seminario. Fue posible a través del auspicio
conjunto de la FAO, UNDRO, UNESCO, DIRDN vy €l equipo de especialistas en incendios
forestales de la FAO/CEPE/OIT.

! Los participantes de la conferencia de Shushenskoe no estaban informados sobre e cese de actividades de la
UNDRO. Actualmente el DIRDN forma parte del Department of Humanitarian Affairs de las Naciones Unidas
(DAH).



Apéndicel: Propuestas preliminares para € desarrollo de un sstema estandarizado de
inventario deincendios

A Los ssemas de inventario de incendios de vegetacion en los ambitos nacional e
internacional satisfacen un gran numer o de necesidades practicas:

1 Manejo de incendios en € nivel regiona y nacional:
a Requerimientos de recursos presupuestarios,
b seguimiento diario y anua de la actividad, comparada con los niveles normales,
¢ tendencias delargo plazo;
d ayudainteringtituciona e intergubernamental, y
e cambios en las tendencias de largo plazo

2 Mangjo regiona y nacional (no incendios):
a evauaciones integradas y monitoreo de |os efectos del incendio en otros recursos;
b politicasy reglamentos sobre:
i cdidad dd aire;
il cambio globdl;
iii biodiversidad, y
iv otros

3 Uso internacional del inventario de incendios:
a inventario forestal actualizado, disponibilidad de madera, incendios integrados a la
recuperacion de recursos,
estrategias de mercado;
politicas y estrategias de importacion y exportacion;
disponibilidad de dimentosy fibras en € terreno;
acuerdos de ayuda interingtituciona e intergubernamental;
seguridad nacional;
evaluacion de aimentosy fibras:
| pastoy forrge,
il abastecimiento y calidad del agua.
h investigacion:
i cambio global,
il monitoreo integrado de las evaluaciones .
i acuerdos provenientes de tratados internacionales.
i CNUMAD:
- convencion climética,
- biodiversidad.
i CSD, IPF,
iii Protocolo de Montreal sobre el ozono,
iv DIRDN, otros.

Q 0O QO T

4 Compatibilidad nacional de la utilidad de |os datos econdmicos



Apéndicell: Informacion requerida
A. Clasesdeinformacion

tipo dfa
fechas deinicio y término del incendio;
localizacion del incendio (latitud, longitud, resolucion);
tamafio del incendio, y
causadel incendio.
tipo beta:
clasificacion de combustibles y bioma, e
inventario de la carga de combustibles en los bosques, clases de edad y tamafio.
tipo gamma:
caracterizacion de los incendios (de corona, superficid, etc.);
consumo de combustible, y
participacion estructural (interfaz entre las zonas silvestre y urbana).
tipo delta (CEPE/FAQO actuaes):
ndmero de incendios;
area quemada (segun € tipo de bosque), y
causa de los incendios (nimero).
tipo épsilon:
datos sobre emision de gasy aerosol.
tipo eta
gasto total del programa de incendios,
costos totales de la supresién de incendios, y
pérdidas totales directas de madera comerciable, pérdidas estructurales.



B. Cuadro de decisiones

Uso de la informacion Tipo deinformacién Frecuencia
afa beta gamma ddta ea dela
informacion

Regiona y naciona (incendios)

1. Requerimientos de recursos presupuestarios X X X A

2. Seguimiento diario y anual de incendios X X X x DSMA
3. Tendencias de largo plazo X X X X A

4. Acuerdos interingtitucionales X x DSMA
5. Asignacion de recursos X X X x DSM
Regiona y naciona (no incendios)

6. Monitoreo de las evaluaciones X X A

7. Reglamentos sobre politicas de cdidad del aire X X X A

8. Reglamentos sobre politicas de cambio global X X X A

9. Cambio de hébitat X X X A
Internacional (incendios)

10. Ayuda intergubernamental X X X x DSMA
Internaciona (no incendios)

11. Tratadosy acuerdos X X X X A

12. Seguridad nacional X X X DSM
13. Investigacion X X X X A

14. Prondstico de importaciones y exportaciones X X X X A

D =diario, S = semanal, M = mensual, A = anud

C. Inventario deincendios

La ayuda intergubernamental en los &mbitos bilateral y regiona no requiere una base de datos
global. Estos acuerdos son regionales y pueden variar segun las necesidades de cada region. S se
excluye la seguridad nacional, solo se requieren datos anuaes para una base de datos globa. Los
datos gamma se obtienen a partir de datos afa; por lo tanto, no es necesario reportarlos de manera
separada. Los datos beta sobre combustibles pueden extraerse de otros inventarios sempre y cuando
estén estandarizados. Antes de considerar 1os datos beta, se deben elaborar normas internacionales.
Esta base de datos debe incluir todos |os incendios de vegetacion.



Apéndicelll: Establecimiento de mecanismos para recolectar y distribuir datos a partir

A.

ddl inventario deincendios en € ambito mundial

Estado actual ddl inventario de incendios

A

B

S bien varias naciones desarrollan datos de reportes individuaes sobre incendios,
muchas regiones del mundo no estén incluidas.

Solo las naciones miembros de la CEPE y la UE cuentan con mecanismos para
intercambiar datos.

Los datos que actualmente intercambian consisten en estadisticas que complementan
reportes individuales de incendios.

Los datos provenientes de sstemas de deteccion a distancia son cada vez mas
accesibles, pero solo para los casos de incendios que se pueden identificar mediante
sefides de calor o huellasen € paisge.

Aspectos adicionales

A

Se ha identificado una serie de usos del inventario internaciona de incendios en €
mangjo de estos, en politicas y acuerdos ambientales, asi como en € crecimiento
econdmico de las naciones.

Se ha identificado un inventario que puede ser usado por todas las naciones (véase €
informe sobre inventario estandarizado de incendios).

Se debe llegar a un acuerdo internaciona para elaborar un inventario de incendios
(smilar a inventario forestal global dela FAO).

I mplementacion

A

El inventario global de incendios debe consistir en datos individuales sobre la fecha de
inicioy término del incendio asi como su localizacién, tamafio y causa. Por lo generdl,
la localizacion de los incendios a partir de los reportes individuales indica su origen.
Es mas probable que los datos de la deteccidn a distancia reporten € centro del area
guemada. Los reportes sobre incendios, ¢deben indicar €l centro en lugar del origen o
bien ambos datos?

En € futuro, se necesitaran datos sobre la clasificacion del biomay la caracterizacion
deincendios. Se deberan desarrollar normas para esta informacién adicional.

Cas todas las regiones dd mundo disponen de un sistema rapido de comunicacion
electronica. Los datos del inventario de incendios pueden divulgarse a través de
Internet. LaFAQO es un centro apropiado para compilar y distribuir esos datos.

Los datos provenientes de los sistemas de deteccion a distancia deberdn tener €
mismo formato que los reportes individuales de incendios y estar disponibles en
Internet, donde también se pueden incluir imagenes. Los centros potenciales
apropiados para la compilacion y distribucion de esos datos son ISPRA (UE) o EOS-
DISdelaNASA.

Las naciones que no puedan proveer datos en formato electrénico deben establecer
un formato impreso posible de escanear y transferir facilmente a un formato
electronico.



Anexo G

TALLER DE LA OMM SOBRE HUMOSY NEBLINA
TRANSFRONTERIZOSEN EL SUDESTE ASIATICO,
SINGAPUR, DEL 2 AL 5DE JUNIO DE 1998

Resumen g ecutivo

La Organizacion Meteorolégica Mundial (OMM) organizé un taller regional sobre humos y
neblina transfronterizos en el sudeste asiatico como parte de su respuesta continua a los
incendios forestales, que causaban problemas ambientales y de contaminacion del aire en toda la
region. El taller, organizado por € Servicio Meteorolégico de Singapur y co-auspiciado por €l
Banco Asiatico de Desarrollo, se llevo a cabo en Singapur, del 2 al 5 de junio, y cont6 con la
presencia de representantes de los National Meteorological and Hydrological Services (NMHS),
e ASEAN Specialized Meteorological Center (ASMC), centros meteoroldgicos regionaes
especiadlizados (CMRE), otras ingtituciones y organismos involucrados en actividades
relacionadas con los incendios, asi como expertos invitados.

La reunion tuvo como tema central los episodios de humos y neblina ocurridos durante 1997 y
1998, que afectaron las operaciones de aviacion civil, e transporte maritimo, la produccion
agricola, € turismo y la salud de la poblacion en laregion. El objetivo del taller fue promover la
cooperacion regional e internacional a través de la revision de las lecciones aprendidas en dicha
temporada de incendios, asi como planificar y coordinar las actividades de implementacion
orientadas a mejorar la capacidad de los NMHS para mangjar episodios de humos y neblina
transfronterizos. Esto incluyd discusiones sobre planes regionales tales como € Programme to
Address ASEAN Regiona Transboundary Smoke (PARTS) de la OMM y e Plan de Accion
Regional para Caso de Neblina (PARN, Regional Haze Action Plan).

El taller se centrd en cuestiones operativas, especialmente en:

evaluacion de los sistemas actuales de medicion y posibles mejoras en la capacidad regional
para evaluar los efectos del humo y laneblinaen lasalud y € ambiente;

capacidades regionales para brindar apoyo meteoroldgico durante episodios graves de humo,
incluido € mejoramiento de los prondsticos diarios de los modelos de transporte atmosférico
(MTA) sobre trayectoriay dispersion de humos;

funcién de la deteccion a distancia para identificar y rastrear incendios, plumas, aerosoles y
otros contaminantes emitidos, y

mejoras en € intercambio de informacion y coordinacion de actividades entre autoridades
nacionales, NMHS y organismos internacionales y regionales relacionados con episodios de
humo, neblinay otras formas de contaminacion transfronteriza.



Una leccién importante de los incendios ocurridos en e sudeste asiatico es que € humo y la
neblina no reconocen fronteras nacionales. Dichos incendios se vieron exacerbados por las
sequias en la region debido a fendmeno de El Nifio. Los servicios meteorol égicos cumplieron
una funcion crucial en larespuesta a estos problemas. Esta contribucion se realizo através de las
siguientes acciones:

0] monitoreo y prondsticos meteorol égicos diarios;

(i) actividades especializadas que incluyeron laidentificacion de “manchas’ calientes
a través de imagenes de satélite, modelos sobre trayectoria de la nebling,
compilacion mensual y estaciona de prondsticos climéticosy mejoramiento de las
actividades de monitoreo de la calidad del aire, y

(iii)  divulgacién oportuna de informacion sobre neblina y humos a los organismos
gubernamentalesy a publico en general.

Se compard con eventos previos los incendios de 1997 y 1998. Los registros muestran que desde
1970 se reportaron por 1o menos nueve episodios de humos y neblina en la region, que
ocurrieron con mayor frecuencia durante los periodos del fenémeno de El Nifio. Estos episodios
pueden volver a ocurrir ya que los planes actuales requieren una conversion continua del terreno
a gran escala. Por €ello, existe una necesidad apremiante de desarrollar e implementar planes de
accion relacionados con la neblina.

Los servicios meteoroldgicos cumplen una funcién muy importante durante los episodios de
incendios. Por lo tanto, se debe fortalecer su capacidad para brindar advertencias y prondsticos
oportunos afin de anticiparse a futuros riesgos de humos y neblina, y ayudar alos encargados de
tomar decisiones a mangjar estos episodios. Con este propdésito, €l taller elabord las siguientes
recomendaciones.

Recomendaciones

El taler formuld recomendaciones sobre la elaboracion de modelos (A), la deteccion a distancia
(B), las medicionesy el monitoreo (C) y €l intercambio de informacién (D).

A. Elaboracién de modelos

Mejorar las capacidades regionales para brindar apoyo meteorol6gico mediante mejores
pronésticos de las oscilaciones ddl clima provocadas por El Nifio (ENSO) y la variabilidad
climatica, trayectorias diarias de humo y prondsticos de dispersiéon a través de modelos de
transporte atmosférico (MTA). Para ello se debe:

(1) Mgorar las capacidades regionales de prediccién climética para interpretar los
prondsticos globales.

(a-2) Desarrollar programas flexibles que dependan de la situacidn y permitan el uso de
mediciones meteoroldgicas mejoradas (frecuencia de expansion y cobertura
espacial) durante episodios graves de humos y neblina, y un empleo mas amplio



de productos meteorol 6gicos derivados del satélite que sirvan de informacion alos
model os.

(a-3) Implementar modelos de trayectoria 'y dispersion en los servicios meteorol 0gicos
locales y usar las capacidades disponibles para producir modelos de areas locales
(MAL) en & &mbito regional.

(ar4) Megorar € rendimiento del modelo a través de estudios de casos, gercicios de
pruebay posibles examenes con trazadores.

B. Deteccion adistancia

Megorar la habilidad de caracterizar la actividad del fuego y rastrear e movimiento de humos
y neblina mediante el fortalecimiento de las capacidades de deteccion a distancia. Paraello se
debe:

(b-1) Mejorar los aspectos operativos a través de disposiciones que favorezcan el andlisis
de “manchas’ calientes, la armonizacion de los recuentos de incendios con un
algoritmo de deteccion Unica mediante la transmision en tiempo real de datos de
alta resolucion obtenidos de satélites y esfuerzos para verificar los recuentos de
incendios e informacién sobre € area de quema a través de actividades en €
terreno.

(b-2) Redlizar esfuerzos para estimar el aerosol y los gases traza emitidos por los
incendios mediante la combinacion de recuentos de estos episodios y € area de
guema, junto con una mejor caracterizacion de las fuentes en los diversos sistemas
ecoldgicos y de uso detierras.

(b-3) Fomentar e desarrollo de la proxima generacion de satélites. Esto incluye un nuevo
detector optimizado de canal-3 de la NOAA para estudiar incendios, satdlites para
un monitoreo mas preciso y uso de un radar aéreo para evaluar € area quemadayy,
sequedad de la vegetacion, asi como sistemas de radares infrarrojos para medir la
distribucion vertical de gasesy aerosoles traza.

C. Medicionesy monitoreo

Fortalecer los esfuerzos regionales de monitoreo para evaluar los efectos del humo y la
neblina en la salud humana y € ecosistema, ayudar a validar los modelos de transporte
atmosférico y caracterizar las fuentes de emision. Para ello se debe:

(c-1) Megorar las redes de monitoreo existentes para medir las cantidades de humo y
neblina lo cual incluye masa de aerosol (MP,5, MPy), visibilidad, profundidad
Optica y pardmetros meteoroldgicos. Se prevén dos niveles de estaciones de
observacion: un nivel base, que comprende pocos pardmetros de mediciéon pero
con gran consistencia en la red, y otro con mediciones més completas. En los
lugares seleccionados, se deben medir las cantidades de sustancias quimicas



(c-2)

(c-3)

(c-4)

claves, incluidos los adehidos y otros contaminantes traza (CO, O3, Noy, COV,
CO,, SO,), lacomposicion del aerosol y laradiacion ultravioleta.

Establecer estaciones de monitoreo adicionaes, entre ellas estaciones basadas en
el tamafio de la poblacion, en areas no cubiertas por las redes existentes (por
giemplo, Kalimantan).

Promover € intercambio cientifico de datos de medicion validados y la
armonizacion de los indices regionales de contaminacion del aire (ICA) usados en
sistemas regionales de alerta para casos de humos 'y neblina.

Formular protocolos uniformes para el muestreo, incluidos procedimientos de
reporte y resolucién temporal. Incrementar los esfuerzos orientados a
megoramiento ded AC y CC, a partir de los componentes del programa de
Vigilancia Mundial de la Atmésfera (VMA) dela OMM (OMM, Informe N°. 113
del GAW).

D. Intercambio deinformacion

Mejorar € manegjo de los episodios de contaminacion causados por humos y neblina (y otras
formas de contaminacion transfronteriza) a través de un mayor intercambio y coordinacion de la
informacion. Esto incluye:

(d-1)

(d-2)

(d-3)

(d-4)

(d-5)

Mejorar € sistema actual de divulgacion de datos y otra informacién relevante
mediante €l uso de GTS para datos meteorol 6gicos y resultados de las cuadriculas
de modelos, asi como sistemas de Intranet e Internet, para datos no
estandarizados.

Incrementar €l intercambio de informacién relevante, 1o que incluye datos
meteorolbgicos (especialmente, precipitacion), sobre calidad del aire (por
giemplo, indices de contaminacion del aire) y pronésticos de la trayectoriay de la
pluma. Un elemento importante es la armonizacion de datos y resultados para una
toma de decisiones més efectiva en tiempo redl.

Coordinar las responsabilidades y acciones de respuesta en caso de emergencias
con los servicios meteorol égicos nacionales de la region, cuya funcion principal
es brindar informacion y pronésticos dentro del ASMC, pero con la opcion de
buscar informacion adicional en otros CMRE, y llegar a acuerdos bilaterales.

Mejorar los mecanismos para revisar regularmente la coordinacion operativa entre
los NMHS vy las actividades relacionadas con € Plan de Accion Regiona para
Caso de Neblinay recomendar cambios y mejoras a estos planes.

Desarrollar vinculos entre los servicios meteorol0gicos y otros organismos
nacionales, regionales e internacionales y programas cientificos con intereses
comunes tales como IGBP/IGAC.



Asimismo, se reconocié que los incendios forestales de gran escala y sus efectos
socioecondémicos y en la salud son frecuentes en otras partes del mundo, principalmente en
Centroamérica, Sudamérica y Africa. Por lo tanto, se recomendd que los organismos
relacionados con estas regiones revisen las deliberaciones de este taller. Por otro lado, se enfatizd
la necesidad de organizar |0 més pronto posible una reunién de expertos para tratar la situacién
actual en Centroaméricay Sudamérica.

El taller concluy6 con una sesion plenaria a la que se unid una delegacion del Taller Birregional
sobre efectos en la Salud de la Contaminacién del Aire Relacionada con la Neblina, organizado
por la Oficina Regional de la OMS para € Pacifico Occidental realizado en Kuala Lumpur,
Malasia, del 1 a 4 dejunio de 1998. Los objetivos de la reunion fueron: @) revisar los problemas
sobre la contaminacion del aire relacionada con la neblinay los resultados de la investigacion; b)
identificar las necesidades futuras de investigacion para apoyar la toma de decisiones con
respecto a la neblina y ¢) desarrollar medidas y estrategias de proteccién de la salud. El taler
Ilegb a la conclusiéon de que los episodios de neblina constituyen un riesgo sustancial para la
salud publica como lo demuestra la emisién continua de normas y guias de calidad del aire para
material particulado (MPyo Yy MP;5), € incremento de las visitas a hospitales debido a problemas
respiratorios en las regiones més afectadas, la mayor frecuencia de atagues en nifios asmaticos y
la deficiencia pulmonar en nifios en edad escolar. El riesgo de efectos de largo plazo en la salud
debido a estos episodios es mucho més dificil de percibir.

Los representantes que asistieron a taller de la OMM reconocieron que las recomendaciones
desarrolladas por los talleres de laOMS y OMM son complementarias y promovieron una mayor
cooperacion para vincular los aspectos meteoroldgicos y de saud de la contaminacién
transfronteriza.

Referencia

OMM, GAW Report N°. 131, Taller de la OMM sobre Humos y Neblina Transfronterizos en el
Sudeste Asidtico (Singapur, 2 a 5 de junio de 1998), Organizacion Meteorolégica Mundial,
Ginebra.



Anexo H

TALLER BIRREGIONAL DE LA OMSSOBRE EFECTOSDE LA
CONTAMINACION DEL AIRE RELACIONADA CON LA
NEBLINA EN LA SALUD

Kuala Lumpur, Malasia, del 1 al 4 dejunio de 1998

Resumen g ecutivo

Objetivos del taller

El Taller Birregiona sobre Efectos de la Contaminacién del Aire Relacionada con la Neblina en
la Salud se llevd a acabo en Kuaa Lumpur, Malasia, del 1 a 4 de junio de 1998, y fue
organizado por las Oficinas Regionaes de la Organizacién Mundial de la Salud para € sudeste
asiatico y e Pacifico occidental.

Los objetivos del taller fueron:

(1) revisar y resumir los resultados de la investigacion y la informacion adiciona que fuera
relevante sobre los efectos de la contaminacion del aire relacionada con la neblina en la
salud;

(2) identificar las necesidades de informacidn técnica e investigacion adicional para tomar en
el futuro mejores decisiones relacionadas con la neblina, y

(3) presentar a los paises afectados e ingtituciones de ayuda externa medidas y estrategias
preliminares para reducir dichos efectos, 1o que incluye aspectos de cooperacion
internacional.

El taller contd con la presencia de 17 participantes y cinco observadores de siete paises del
sudeste asiético y Papla Nueva Guinea, cuatro consgjeros temporales, diez representantes de
Siete organismos internacionales y cuatro miembros del personal de la OMS que actuaron de
secretarios. Las actas incluyeron la presentacion de informes nacionales e investigaciones acerca
de los efectos de la neblina en la salud, documentos de trabagjo a cargo de asesores temporales y
representantes de organismos internacionales, asi como discusiones plenarias y grupales sobre
las necesidades de investigacion, las medidas de reduccidén del impacto en la saud y la
cooperacion internacional.

Las deliberaciones ddl taller generaron conclusiones en las siguientes cuatro grandes areas:



Conclusiones sobre los resultados de |la investigacion del problema de la contaminacion del

airerelacionada con la neblina:

(1)

(2)
3)

(4)

(5)

(6)

Los episodios de neblina ocurridos en el sudeste asiético durante 1997 y comienzos de
1998 constituyeron un riesgo importante parala salud publica.

El principal componente de la neblina que afecta ala salud es el material particulado.

A partir del conjunto de conocimientos disponibles que asocian una variedad de efectos
negativos parala salud - no cancerigenos- con particulas contaminantes en las ciudades, no
existe evidencia de que las particulas provenientes de distintas fuentes de combustion
tengan diferentes efectos en la salud.

Si bien los efectos de largo plazo en la salud debido a un episodio Unico de contaminacion
del aire son dificiles de detectar, se debe prestar atencion a las exposiciones repetidas a la
neblina.

Se recomienda seguir protocolos estandarizados para € monitoreo de los efectos en la
salud, la calidad del aire ambiental y e andlisis de datos a fin de asegurar su
comparabilidad.

Actualmente, en la region se viene redizando una serie de importantes estudios de
investigacion relacionados con la salud.

Conclusiones sobr e las futur as necesidades de investigacion:

Al tratar las necesidades primordiales de investigacion en salud ambiental, siempre se debe poner
énfasis en la investigacion y desarrollo de la capacidad de monitoreo de la salud publica. Los
requerimientos principales en laregion incluyen:

(7)

(8)

I nvestigacion sobre nuevos enfoques de mitigacion:

evaluar lafactibilidad de crear “refugios para casos de neblina’;

evaluar los enfogues maés efectivos para mangjar una futura emergencia de neblina con
respecto a transporte de grupos vulnerables a los “refugios’ y otros métodos de
mitigacion;

evaluar la efectividad de permanecer en ambientes interiores, y

evauar la efectividad de la atencion médica oportuna, asi como de los esfuerzos de
informacion y toma de conciencia publica sobre la reduccion de los efectos en la salud.

Investigacion sobre los efectos del episodio de neblina de 1997, principalmente a través de
datos recol ectados de manera rutinaria:

evauar los efectos de corto plazo en la salud, incluida la identificacion de grupos
particularmente sensibles;



(9)

readlizar un estudio regiona de los efectos de corto plazo en la salud mediante la
recoleccion rutinaria de datos y el uso de metodol ogias estandarizadas;

evaluar todo efecto de largo plazo en grupos seleccionados de personas expuestas en
areas donde se mantengan continuamente datos sobre mortalidad y morbilidad, e
identificar las fuentes de exposicion a particulas contaminantes, especialmente la
contribucion relativa de la biomasa y las fuentes mixtas de vehicul os motorizados.

Investigaciones futuras que requieren el desarrollo de nuevos datos sustanciales:

evaluar la efectividad real del uso de mascaras para polvo por parte de la poblacion en
generdl;

investigar las dternativas a las méascaras que podrian ser efectivas como parte del
equipo de proteccion personal para mitigar los efectos en la salud;

identificar los mecanismos de impacto en la salud asociados con la contaminacién del
aire debido alabiomasa, y

evaluar @ impacto en la salud de contaminantes especificos (por €emplo, la
composicion del materia particulado, los hidrocarburos aromaticos policiclicos y los
compuestos organicos voléatiles).

Conclusiones sobr e las medidas/estr ategias de reduccion del impacto en la salud:

Se debe otorgar prioridad ala prevencién y extincion de incendios.

(10)

(11)

(12)

(13)

Con respecto a monitoreo de la calidad del aire y al prondstico de episodios, la
informacion sobre la naturaleza y e acance de la exposicion humana a contaminantes
ambientales es esencia paraevaluar €l impacto desde la perspectiva del sector salud.

Con respecto a control ambiental, la poblacion rural debe reducir su nivel de actividad
fisicay, en ausencia de otras medidas, usar méascaras cuando se encuentre en ambientes
exteriores. De ser posible, se deben cerrar ventanas, puertas, etc. para reducir lafiltracion.

Con respecto a la proteccion persona, los trabajadores que deben permanecer en
ambientes exteriores durante largos periodos de neblina pueden protegerse con
respiradores. Sin embargo, entre las medidas de mitigacion, €l uso de méscaras debe ser
el dltimo recurso.

El monitoreo de la salud publica debe ser un componente comun de las operaciones del
sector salud durante y después de los episodios de neblina.

Conclusiones sobre la cooperacion v la coordinacion en los ambitos internacional e

institucional:

(14)

La cooperacion internacional debe implementarse a través de 1os mecanismos existentes
de coordinacion regional.



(15)

(16)

17)

Entre |las &reas que requieren cooperacion regional estan las siguientes:
elaboracion de guias epidemiol bgicas sobre contaminacion del aire afin de armonizar
las metodol ogias de investigacion con larecoleccion y € andlisis de datos;
implementacion de estudios conjuntos sobre los efectos del episodio de neblina de
1997 en la salud, incluida la evaluacion de datos sobre e monitoreo de la calidad del
aire desde una perspectiva de salud publica;
fortalecimiento de los recursos humanos y las capacidades naciondes en
epidemiologia de la contaminacion del aire y monitoreo de la saud publica y
contaminacion del aire;
establecimiento de un centro regiona que distribuya informacion sobre
investigaciones del impacto de la neblinaen lasaud, y
organizacion de foros regionales y participacion en reuniones internacionales.

Los participantes de los paises interesados y con experiencia prepararan propuestas para
proyectos especificos en las areas de cooperacién mencionadas.

Los organismos internacionales y bilaterales deben implementar de manera coordinada
las medidas establecidas en esta reunion, que han sido resumidas en estas conclusiones.



TALLER BIRREGIONAL DE LA OMSSOBRE EFECTOSDE LA
CONTAMINACION DEL AIRE RELACIONADA CON LA
NEBLINA EN LA SALUD

Kuala Lumpur, Malasia, del 1 al 4 dejunio de 1998

Resumen de informes nacionales

Brunei Darussalam

Desde 1982, d pais ha experimentado diversos episodios de neblina. Si bien no se han registrado
niveles de contaminacion del aire, €l episodio ocurrido del 22 a 30 de setiembre de 1997 fue, sin
duda alguna, € peor. Entre febrero y abril de 1998, cuando prevalecié un clima seco, las lecturas
del indice estdndar de contaminacion (IEC) fueron mayores a 100 y llegaron hasta 250. Esto
condujo a la interrupcion de las actividades diarias, a cierre de escuelas y a cambios en los
horarios de trabajo del gobierno. La vigilancia de la morbilidad realizada por € Ministerio de
Salud indicé un incremento en & nimero de visitas a hospital es durante |os meses pico.

Las medidas adoptadas por e gobierno para responder a episodios de neblina incluyen las
siguientes:
- establecimiento de un Comité Nacional sobre Neblina en setiembre de 1997,
elaboracion de un plan de accion nacional con guias de salud;
lucha contra incendios en €l dambito local, distribucién de méascaras respiratorias para nifios
en edad escolar;
instalacion de una estacion totalmente equipada para € monitoreo de aire y ocho estaciones
para MPig;
promulgacion de leyes més estrictas sobre quema abierta;
informacion y educacion publica através del Haze Information Center y volantes,
suministros para casos de emergencia, y
cooperacion con paises vecinos mediante mecanismos de coordinacion regional.

Indonesia

Los incendios forestales de 1997 abarcaron 12 provincias de Indonesia en las islas de Sumatra,
Kaimantan, Maluku e Irian Jaya, y dafiaron aproximadamente 165.000 hectéareas. Durante €l
periodo pico de neblina, en setiembre y octubre de 1997, se observd un aumento considerable de
los casos de asma, bronquitis e IRA en ocho provincias. Se reportaron cerca de 1.800.000 casos
de estas enfermedades entre aproximadamente 12.360.000 personas afectadas por la neblina.
Bajo la coordinacion del Ministro de Bienestar Socia se tomaron medidas para reducir y mitigar
el impacto de los incendios con la ayuda de la cooperacién internacional, que brindd apoyo
técnico y material para combatir estos episodios, readlizar el monitoreo de la calidad del aire y
adoptar medidas de proteccion personal. Durante el periodo pico de contaminacion del aire, en la
primera semana de octubre, 10s niveles de particulas suspendidas totales (PST) excedieron €l
estandar nacional entre 3 'y 15 veces. En Jambi, Sumatra del Norte y Kalimantan central y del



sur, los valores de PST excedieron 15 veces € estandar nacional durante la segunda semana de
octubre de 1997. Durante el periodo de neblina, no se realizd ningln monitoreo activo de M Py,

A fin de incrementar la conciencia de la comunidad y minimizar € impacto de la neblina en la
salud, los funcionarios provinciales del sector fueron capacitados para realizar monitoreos de la
calidad del are y fortalecer la vigilancia de las enfermedades relacionadas con la nebling;
ademés, se distribuyeron mascaras entre 10s grupos de alto riesgo y se incentivo que los centros
de salud publica y privada funcionaran las 24 horas del dia. Ademas, se elaboraron guias para
gue e personal de salud pudiera responder a emergencias relacionadas con la neblina, se inicio
un estudio acerca de los efectos de largo plazo en la salud y se establecié un sistema de
informacion y aerta temprana para futuros desastres producidos por la neblina. En febrero de
1998, se llevd a cabo un programa de capacitacion sobre monitoreo de la calidad del aire,
especialmente MPy,. Este programa fue organizado por € Ministerio de Saud y la OMS, y
estuvo dirigido a persona de salud en las provincias en € marco del establecimiento de un
sistema de monitoreo de MPy para la alerta tempranay la preparacion para eventual es desastres
producidos por la neblina.

Malasia

El episodio de neblina que ocurrié entre agosto y octubre de 1997, tuvo € mayor indice de
contaminacion del aire (ICA), 850, y se registré en Kuching, Sarawak. Los datos sobre vigilancia
de la salud recolectados en Klang Valey mostraron un incremento de enfermedades de las vias
respiratorias superiores, asmay conjuntivitis relacionado con valores del ICA. En Miri, Sarawak,
se produjo un episodio de neblina durante febrero y marzo de 1998; la lectura més alta de ICA
(649) seregistré e 30 de marzo. Hubo un aumento definido en los casos de enfermedades de las
vias respiratorias superiores relacionado con los altos valores del ICA.

L as actividades de respuesta en caso de neblinaincluyeron:

establecimiento de |a base de operaciones del Ministerio de Salud en setiembre de 1997;
implementacion del sistema de vigilancia de la salud;

elaboracion de guias de salud;

informacion publica a través de medios de comunicacion;

colaboracion entre organismos a través del Comité Nacional para Casos de Neblina; y
preparacion e implementacion de un procedimiento normalizado de respuesta en casos de
neblina.

Papua Nueva Guinea

Durante los ultimos meses de 1997, € problema de la neblina afectd algunas zonas de Papla
Nueva Guinea. Debido a las condiciones prevalentes de viento en ese momento, se cree que gran
parte de la contaminacién provino de incendios forestales e incendios de maleza ocurridos en
Indonesia y Australia, respectivamente. Ademas, € problema se agravd debido a algunos
incendios de maleza producidos en € interior del pais y las condiciones de sequia. Durante
setiembre, la gravedad del problema de la neblina se reflgé en la cancelacion de
aproximadamente 50% de |los vuelos comerciales.



Si bien no se midio6 la calidad del aire ambiental, la visibilidad en la ciudad de Port Moresby (el
area més afectada) fue de aproximadamente 1 km durante € periodo pico. A pesar de que no se
realizaron esfuerzos especiales para vigilar € impacto en la salud, la evidencia sugiere que hubo
un incremento en la incidencia de problemas relacionados con enfermedades respiratorias. Sin
embargo, € andlisis de los datos de salud recolectados de manera rutinaria no indicaron un
aumento estadisticamente significativo de estos males.

Debido a impacto relativamente menor del problema de la neblina, las medidas de mitigacion
adoptadas por € gobierno se centraron en actividades de educacion y diseminacion de
informacion para minimizar las précticas tradicionales de talay quema entre los agricultores ya
gue las preocupaciones se concentraban en los efectos negativos del fendmeno de El Nifio (por
giemplo, graves condiciones de sequia y, por lo tanto, escasez de aimentos y agua potable
segura) antes que en una reincidenciadel problema de la neblina.

Filipinas

El largo periodo de sequia producido por & fendmeno de El Nifio que afectd a la region asidtica,
especialmente durante agosto y setiembre de 1997, agravo los incendios forestales en Indonesiay
generd preocupacion en Filipinas con respecto a la posibilidad de un movimiento transfronterizo
significativo de contaminacion del aire. Filipinas se unié a otros paises miembros de la ASEAN
pararealizar un monitoreo de la neblinay la contaminacién del aire. En setiembre, €l Department
of Environment and Natural Resources (DENR) cred la Haze Task Force con la participacion de
varios organismos del gobierno. Los organismos participantes fueron e DENR, €
Environmental Management Bureau, & Department of Health, el Department of Science and
Technology - PAGASA, la Metropolitan Manila Development Authority, € Department of
Interior and Local Government y el Department of Trade and Industry. Las responsabilidades del
Haze Task Force fueron y son:

monitorear e movimiento de la neblina producida por incendios forestales en Indonesia y
servir como fuente oficial de informacién en aspectos relacionados con la nebling;

determinar los peligros para la salud relacionados con la densidad de la neblinay, de acuerdo
con dlo, informar a publico sobre las medidas de mitigacion a través de boletines y medios
de comunicacion escritos, y

coordinar con otros organismos gubernamental es.

Los efectos de la neblina producida por los incendios forestales en Indonesia se observaron
principalmente en las idas del sur de Palawan y Mindanao. Si bien no se disponia de medidas
especificas de calidad del aire para materia particulado, lavisibilidad en estas éreas se redujo 4 a
5 kilémetros durante varios dias. No se observd ningun problema de salud directamente
relacionado con la neblina.

En enero de 1998, la Haze Task Force elaboré por solicitud de la Regional Haze Task Force, €
Plan de Accidon Nacional para Casos de Neblina para la ASEAN. Filipinas ha participado en
reuniones ministeriales y de la Regiona Task Force sobre e problema de la neblina en Singapur,



Malasiay Brunei. Ademés, se ha planificado una camparia integral de informacion sobre neblina
y contaminacion del aire, con énfasis en las medidas de prevencidn, control y proteccion.

Singapur

Existen 15 estaciones de monitoreo de la calidad del aire en todo € pais, de las cuales 12 son
estaciones ambientales y tres estédn ubicadas en las carreteras. Durante el periodo de neblina de
1997, € indice estandar de contaminantes (IEC) fue superior a 100 durante 12 dias;, la lectura
mas elevada fue 138. Aproximadamente, 94% de las particulas de neblina tenian un diametro
menor de 2,5 um. La vigilancia de la salud mostré un incremento de 30% en la atencion
hospitalaria por enfermedades relacionadas con el episodio. El aumento en los niveles de MPyg
de 50 pg/m* a 150 pg/m? estuvo relacionado con un incremento de 2% de casos de enfermedades
de las vias respiratorias superiores, 19% de casos de asma y 26% de casos de rinitis. No se
observé ningun aumento significativo en las admisiones hospitalarias ni en latasa de mortalidad.

El publico recibio asesorias en salud y se estableci6 la National Haze Task Force. Se prepard un
Plan de Accion Nacional para Casos de Neblina, que se activaria s e nivel diario de IEC
excediera 50. Las medidas se implementaran una vez que € nivel de IEC alcance 200.

Tailandia

El 22 de setiembre de 1997, la neblina producida por los incendios forestales en Indonesia se
observé en las provincias del sur de Tailandia, con un incremento repentino de 20 pg/m® en la
concentracion diaria de MPy en la ciudad de Hatyai. El primer episodio pico de neblina ocurrio
del 22 al 29 de setiembre, con un nivel méaximo de 211 pg/m?, seguido de otro episodio pico del
6 a 8 de octubre. Si bien los incendios forestales continuaron en Indonesia, luego de estos dos
periodos no se produjo ningun episodio significativo de neblinatransfronteriza.

Debido a la naturaleza abrupta de la neblina y a la falta de experiencia de las autoridades, la
respuesta a episodio se produjo relativamente tarde. A fin de satisfacer a la demanda publica de
datos locales sobre calidad del aire, en un primer momento se dio mayor énfasis al monitoreo de
dicha calidad en lugar de adoptar medidas de prevencién y mitigacion. El 3 de octubre de 1997,
mediante disposicion del gabinete, e Ministerio de Salud establecié un centro de coordinacion
de apoyo publico y designé a su comité. A comienzos de 1997 se distribuyé un total de 140.000
mascaras en todas las provincias del sur. El comité design6 un subcomité de informacién publica
y comunicacion de riesgos y de asesoria sobre medidas de proteccion. Se elabor6 un conjunto de
guias para ayudar a la poblacién durante los episodios; se incluyeron aspectos como € monitoreo
de la calidad dd aire, la comunicacion de riesgos para la salud, la asesoria publica en torno a
medidas de proteccion y las funciones de los diferentes organismos de apoyo publico. La
asesoria en torno a medidas de protecciéon incluia sugerencias para grupos particularmente
sensibles y para la poblacion en general. Se elaboraron guias para evaluar los efectos en la salud
publica de laregion.

Las actividades redlizadas luego ddl episodio de neblina incluyeron la generacion de datos
meteorol6gicos y de monitoreo de la calidad del aire para € sistema de aerta temprana. Un
estudio retrospectivo multidisciplinario destinado a evaluar los cambios en las condiciones



meteorol 6gicas, la calidad del airey los efectos en la salud y unainvestigacion de los registros de
pacientes externos e internos admitidos en Haytai, indicaron un aumento en los casos de
enfermedades respiratorias relacionadas con este episodio.



Anexo |

PROGRAMA DE ALERTA TEMPRANA DE LASNACIONESUNIDAS
EN EL DECENIO INTERNACIONAL PARA LA REDUCCION DE
DESASTRES NATURALES (DIRDN)

Extracto del informe sobre

Alertatemprana deincendiosy otros peligros ambientales
Coordinador del Grupo de Trabajo Internacional y primer autor:

Dr. Johann G. Goldammer

Max Planck Institute for Chemistry, Biogeochemistry Department
Fire Ecology Research Group, Universidad de Friburgo

Friburgo, Alemania

Secretaria del DIRDN, Ginebra, octubre de 1997

PROLOGO

En 1989, los Estados miembros de las Naciones Unidas declararon € periodo 1990-2000
Decenio Internaciona para la Reducciéon de Desastres Naturales (DIRDN), con € objetivo de
“reducir la pérdida de vidas, dafios a la propiedad y desgustes econdmicos causados por
desastres naturales a través de la ayuda internacional, especialmente en paises en desarrollo”.

En 1991, se reconocio la importancia de la alerta temprana en la reduccién de desastres y €l
International Scientific and Technical Committee del DIRDN establecié un programa objetivo a
través del cual se juzgard € éxito del decenio en € afio 2000. A partir del conocimiento
cientifico globa y la experiencia préctica, el comité asesor del DIRDN insté a todos los paises a
facilitar el acceso a sistemas de alerta en los ambitos global, regional, nacional y local como
parte de sus planes de desarrollo nacional. Desde entonces, la Secretaria del DIRDN ha
coordinado un marco multidisciplinario internacional para promover este tema, lo que le ha
permitido integrar las opiniones y las capacidades del sistema de Naciones Unidas, las
necesi dades e intereses de cada pais, asi como el conocimiento de expertos mundiales.

Durante la Conferencia Mundial de las Naciones Unidas sobre Reduccion de Desastres
Naturales, llevada a cabo en Y okohama, Japdn, en mayo de 1994, el comité técnico sobre alerta
temprana enfatizd la importancia de este aspecto para proteger 10s recursos vitales y avanzar
hacia los objetivos del desarrollo nacional. Diversos expertos citaban en sus presentaciones la
importancia del compromiso politico para el éxito de la alertatemprana. El primer resultado de la
conferencia Yokohama Strategy for a Safer World: Guidelines for a Natural Disaster Prevention,
Preparedness and Mitigation recalcO la importancia del conocimiento cientifico aplicado y la



conciencia del publico sobre los peligros como un componente esencial para practicas de alerta
temprana mas efectivas.

En 1995, la Asamblea General de las Naciones Unidas solicité a la Secretaria del DIRDN
establecer medidas para revisar 10s programas de al erta temprana existentes dentro del sistema de
Naciones Unidas y proponer medios para implementar précticas globales més efectivas y mejor
coordinadas. La informacion inicial se transmitid a través del  Secretary General’s Report on
Early Warning to the Fiftieth Session of the United Nations General Assembly en octubre de
1995. En ese entonces, se solicitd al DIRDN una revision adicional de los nuevos conceptos
cientificos y experimentales para realizar prondsticos precisos y oportunos de corto plazo afin de
elaborar recomendaciones sobre la aplicabilidad y desarrollo de un sistema de aerta temprana
mas efectivo en e contexto de la cooperacion internacional.

Para esta misién, se convoco a seis grupos de trabajo conformados por expertos internacionales a
fin de estudiar varias dimensiones del proceso de alerta temprana. Los grupos revisaron los
aspectos de aerta temprana en relacion con peligros geolégicos, hidrometeorol 6gicos
» incluidos los incendios y las sequiad> y otros peligros ambientales y tecnolégicos. Otros
grupos se concentraron en el uso y transferencia de tecnologias modernas y en las capacidades
nacionales y locales pertinentes para el uso efectivo del sistema de alerta temprana.

Los siguientes titulos componen la serie de informes del Programa de Alerta Temprana del
DIRDN:

Early Warning Capabilities for Geological Hazards

Early Warning for Hydrometeorological Hazards, Including Drought

Early Warning for Fire and Other Environmental Hazards

Early Warning for Technological Hazards

Earth Observation, Hazard Analysis and Communications Tech for Early Warning
National and Local Capabilitiesfor Early Warning

Guiding Principles for Effective Early Warning

The Secretary General’s Report on Early-warning Capacities of the United Nations System
with Regard to Natural Disasters fue presentado a la 507 sesion de la Asamblea General de
las Naciones Unidas en octubre de 1995 (UN doc. A/50/526).

The Secretary General’s Report on Improved Effectiveness of Early-warning System with
Regard to Natural and Smilar Disasters fue presentado a la 522 sesion de la Asamblea
General de las Naciones Unidas en octubre de 1997 (UN doc. A/52/561).

Estos informes se encuentran en la péagina web del DIRDN (www.idndr.org). Asimismo,
pueden obtenerse en la Secretaria del DIRDN, Palais des Nations, CH-1211, Ginebra 10,
Suiza, por fax: 0041-22-733-8695 o correo e ectrénico: idndr@dha.unicc.org.




Este informe del Grupo de Expertos en Alerta Temprana de Incendios y Otros Peligros
Ambientales representa la experiencia global y revisa €l estado actual de la informacion y las
précticas sobre e tema. Asimismo, se han elaborado recomendaciones para mejorar areas que
requieren mayor atencion internacional. Las opiniones consensuales incluyen importantes
contribuciones de cientificos expertos y técnicos de diferentes disciplinas profesionales, asi como
la participacion de los departamentos y organismos pertinentes de las Naciones Unidas. Se
intentd que las opiniones de las autoridades del gobierno, organismos no gubernamentales y
otros miembros de la sociedad civil estuvieran representadas, ya que se relacionan con factores
gue determinan la efectividad de |a aerta temprana.

Este informe es parte de una serie emitida por la Secretaria del DIRDN en octubre de 1997 para
revisar € estado global de los sistemas de aertatemprana. Al final de la década, estas opiniones
contribuirdn con las recomendaciones finales para una mejor coordinacion de las practicas de
acuerdo con €l objetivo inicia del programadel DIRDN. En primer lugar, seréan consideradas en
una conferencia internacional sobre sistemas de aerta temprana para la reduccion de desastres
naturales, que se realizard en Potsdam, Alemania, en setiembre de 1998. Esta conferencia técnica
y cientifica sobre la aplicacion de précticas exitosas de alerta serd auspiciada por el Gobierno
aleman con la colaboracién de organismos de las Naciones Unidas y organizaciones cientificas
internacionales. Como parte del proceso de clausura del DIRDN y para consolidar las opiniones
globales, debera identificar los logros y experiencias locales que brindan mayor informacién
sobre mejores relaciones organizativas y efectividad practica para la alerta temprana en €l siglo
XXI.

Recomendaciones del Grupo de Trabajo del Programa de Alerta Temprana de Incendiosy
Otros Peligros Ambientales del DIRDN

A partir de las conclusiones y recomendaciones de las diversas iniciativas internacionales, el
Grupo de Trabgjo del Programa de Alerta Temprana de Incendios y Otros Peligros Ambientales
del DIRDN elaboré las siguientes recomendaciones:

)] Disefiar e implementar un inventario global de incendios que, en un futuro cercano,
elabore un producto de primer orden que sirva de base a los sistemas de alerta
temprana. Posteriormente, se debe meorar este producto para su aplicacién
estandarizada en la proxima década.

Los datos del inventario de incendios son necesarios para la elaboracion de una futura
base de datos sobre estos (con referencias geograficas) en € ambito regional dentro del
Globa Vegetation Fire Information System (GVFIS) propuesto. La FAO debe tomar la
iniciativa'y coordinar un foro con otras organizaciones pertenecientes y no pertenecientes
a la ONU que trabagjen en este campo, entre €ellas, diversas actividades cientificas del
International  Geosphere-Biosphere  Programme (IGBP) y  mecanismos  del
Intergovernmental Panel on Climatic Change (IPCC, 1997).



i)

Establecer un proceso oportuno de recoleccion e intercambio de informacion en
tiempo real sobre losincendios destructivos en curso en el ambito global.

Esto se basa en la propuesta de crear la Red Mundial de Incendios (World Fire Web),
mediante la cual una red de centros con instalaciones para recibir y procesar datos de
satélites sobre la observacion de incendios, estard conectada a Internet. A través de esta
red mundial de incendios, los cientificos, los administradores y los encargados de
elaborar politicas pueden tener acceso rapido a datos locales, regionales y mundiales para
intercambiar experiencias, métodos y soluciones. La Red Mundial de Incendios, sumada a
la evaluacion espacial de la sequedad de la vegetacion, a prondsticos del tiempo
relacionados con incendios y a la posbilidad de pronosticar € peligro vy €
comportamiento de estos, puede brindar un potente sistema de aerta temprana de
preparacion contra incendios, asi como una herramienta administrativa de escala
nacional, regiona y global. La red de informacion debe incluir € estado de los recursos
mediante un monitoreo continuo de la disposicion de ellos. Esto incluye la localizaciéon y
el estado de los recursos individuales, asi como la movilizacion de la ayuda institucional
einternacional.

Proveer la transferencia tecnolégica e intercambio de informacion sobre sistemas de
alerta temprana a través de acuerdos de colaboracion o programas de asistencia
técnica en el ambito internacional.

Estos programas deben apoyar a los paises de las regiones tropicales y subtropicales
propensas a incendios, donde alin no se dispone de los Ultimos sistemas de manejo de
incendios.

Dar prioridad al desarrollo de tecnologias de sensores espaciales para realizar
tareas especificas como reconocer los precursores de desastres de incendios
destructivos, actividades de incendios y sus impactos (ecoldgicos, atmosféricos,
quimicos).

Realizar mas investigaciones en los lugares donde los sistemas de alerta temprana
existentes no puedan aplicar se debido a las relaciones particular es entre vegetacion,
clima local y regional y condiciones socioecondmicas o culturales que favorecen los
incendios destructivos y sus dafios secundarios, tales como la contaminacion
atmosférica.

De acuerdo con la iniciativa de la ASEAN sobre contaminacion transfronteriza
relacionada con la neblina y los programas del IGBP orientados a cambio global, la
investigacion sobre incendios debe recibir una atencion adecuada en el sudeste asiético,
ya que es una de las regiones menos exploradas. Estos programas incluyen el South East
Asian Fire Experiment (SEAFIRE) y e SARCS Integrated |GBP/IHDP/WCRP Study on
Land-use Change in Southeast Asia.



Vi)

vii)

Las politicas y acuerdos sobre proteccion ambiental en € ambito internacional
deben garantizar que los incendios forestales reciban la debida atencion durante la
implementacion de la Agenda 21 para bosgues, en relacion con la firma de acuerdos
destinados a armonizar y promover los esfuer zos internacionales para proteger los
bosques de todo e mundo.

Respaldar la propuesta de la ITTO para establecer un centro mundial de
investigacion y manejo de incendios auspiciado por la ONU a fin de facilitar el
desarrollo del sistema deinformacion global sobreincendios de vegetacion.

Esto es esencial para brindar apoyo a los paises en lo relacionado con sistemas de aderta
temprana, prevencién, mango y mitigacion de desastres producidos por incendios
destructivos.



Anexo J

EL GLOBAL FIRE MONITORING CENTER (GFMC)

Archivo de datosy distribucion de informaciéon: localizacion y acceso al
Global Fire Monitoring Center

1. Justificaciéon

En muchas éreas de vegetacion, € uso de incendios en la agriculturay € pastoreo, asi como la
ocurrencia de incendios naturales destructivos (regimenes de incendios naturales), son
elementos establecidos (beneficiosos) en los sistemas tradicionales de uso del terreno, en los
procesos del ecosistema naturd y en los ciclos biogeoquimicos.

Sin embargo, € uso excesivo de incendios debido a los acelerados cambios demogréficos y de
uso de tierras destruye la productividad, la capacidad de soporte del suelo, la biodiversdad y
la cubierta vegetal. Variaciones climéticas como los extensos periodos de sequia debido a la
oscilacion climética del sur vinculada con El Nifio (ENSO) incrementan la gravedad del
impacto de los incendios. Los escenarios demograficos y climéticos proyectados sugieren que
esta Situacion serd alin més critica en las préximas décadas.

El progreso del conocimiento sobre incendios (investigacion basica 'y ecologia de incendios)
en la mayoria de tipos de vegetacion y los resultados de investigaciones biogeoquimicas y
atmosféricas obtenidos durante la Ultima década brindan suficiente informacion para tomar
mejores decisiones sobre politicas y mangjo de incendios.

Sin embargo, en muchos paises no se cuenta con las habilidades necesarias para eaborar
medidas adecuadas sobre politicas y mangjo de incendios. El episodio de incendio y humo
ocurrido entre 1997 y 1998 en € sudeste asiatico demostrd un uso limitado de los sistemas de
informacién existentes y una fdta de habilidad para d mango de incendios. Estas
circunstancias generaron confusion en la toma de decisiones en los &mbitos naciona e
internacional. Varios proyectos nacionales e internacionales se retrasaron o fracasaron.

Esto puede deberse a la fata de un sistema de informacion sobre incendios en € ambito
regional (sudeste asi&tico) o global (s se consideran los problemas de incendios globales).

Por o tanto, se requiere un sistema de informacion y monitoreo que permita a los organismos
nacionales e internacionales planificar e uso dd terreno, mangar desastres y redlizar otras
tareas relacionadas con los incendios.

2. El Global Fire Monitoring Center

El Globd Fire Monitoring Center (GFMC) se establecid en junio de 1998, en conformidad
con:



- los objetivos del Decenio Internaciona para la Reduccién de Desastres Naturaes
(DIRDN);

- las recomendaciones de las guias de la ITTO sobre control de incendios en bosgques
tropicales, y

- las recomendaciones de diversas conferencias cientificas y sobre politicas de incendios
como la conferencia de la FAO/CEPE/OIT sobre “Bosques, incendios y cambio global”
(Rusia, 1996)

La primera etapa dd GMFC es auspiciada por € gobierno aleman, a través del Ministerio de
Relaciones Exteriores, como una contribucion alemana al DIRDN. La documentacion,
informacion y sistema de monitoreo de incendios se encuentran disponibles en Internet:

<http://www.uni-freiburg.deffireglobe>.

El GFMC se encuentra en € Fire Ecology and Biomass Burning Research Group del Max
Planck Institute of Chemistry, Alemania. Desde comienzos de la década de los noventa, €
Max Planck Ingtitute ha disefiado, coordinado, organizado e implementado parciamente
varias campafas internacionales de investigacion sobre incendios bgo € auspicio dd
International Geosphere-Biosphere Programme (IGBP). El ingtituto preside € comité de
iniciativas cientificas sobre incendios dentro del IGBP (Biomass Burning Experiment
[BIBEX]) y eslasede de la Secretaria del BIBEX, ubicadaen e GFMC.

Asimismo, desde comienzos de la década de los noventa, € Fire Ecology Research Group ha
asumido € liderazgo en & sistema de las Naciones Unidas como unidad coordinadora del
equipo de especidistas en incendios forestales de la FAO/CEPE/OIT. El equipo de las
Naciones Unidas brinda informacion y referencias sobre incendios globales a los organismos
de las Naciones Unidas y otras ingtituciones nacionaes e internacionales. Desde 1988, ese
equipo publica las International Forest Fire News (IFFN) que se distribuyen entre cas 1.000
organismos, ingtitutos, bibliotecas y personas en todo € mundo, y desde 1998, estén
disponibles en e sitio web del GFMC.

Ademés, € Fire Ecology Research Group es € encargado de convocar a Grupo de Trabgjo
sobre “Incendios y sus peligros ambientales’ del Programa de Alerta Temprana del DIRDN.

3. Disefiodd GFMC

De acuerdo con los principios desarrollados a comienzos de la década de los noventa, para un
sstema globa de informacion cientifica sobre incendios de vegetacion, € Global Fire
Monitoring Centre documentard, archivaray brindara informacion sobre incendios en tiempo
real o cas red. Esto incluira la interrelacion con otros sistemas de informacion nacionales,
regionales e internacionales.

En € caso de que se creara la Globa Disaster Information Network (GDIN) o iniciativas
smilares, e GFMC podria contribuir con estos sistemas globales de informacion. Los
contactos en € trabgo se establecen con la GDIN, unainiciativa del gobierno de los Estados
Unidos.



4. Coauspiciadoresdel GFMC

El GFMC esta coauspiciado por varios organismos internacionaes y nacionales.

4.1 Coauspiciadores confirmados

Divisén comercial Naciones Unidas-CEPE: €& equipo de especidistas en incendios
forestales de la FAO/CEPE/OIT, una actividad de la division comercia de las Naciones
Unidas-CEPE, Timber Section (Ginebra), es € coauspiciador principal en € ambito de
Naciones Unidas. El lider del equipo es d jefe dd GFMC. El equipo de incendios de las
Naciones Unidas-CEPE elabora las IFFN, que brindan documentacién archivada sobre
incendios.

Decenio Internacional para la Reduccion de Desastres Naturales (DIRDN): €
decenio de las Naciones Unidas ya ha aceptado ser coauspiciador y colocar su logotipo en
el stio web ded GFMC. Asmismo, e GFMC contribuye directamente con los objetivos
generales del DIRDN, especialmente dentro del marco del Programa de Alerta Temprana
del DIRDN.

World Conservation Union (IUCN): en 1999, la IUCN se uni6 d GFMC como
coauspiciador. La IUCN y e GFMC tratan conjuntamente los incendios globales en
proyectos cooperativos con € Fondo Mundia para la Naturaleza (WWF) y e Global
Environment Facility (GEF) (en preparacion en 1999).

Unién Internacional de Organizaciones de Investigacion Forestal (IUFRO): a
través del IUFRO Forest Fire Research Group S8.05.

Asociacion Internacional de Investigacion de los Bosques Boreales (IBFRA): a
través ddl grupo de trabajo sobre incendios.

International Geosphere-Biosphere Programme (IGBP): a través dd International
Globa Atmospheric Chemistry (IGAC) Project, d Biomass Burning Experiment
(BIBEX).

U.S. Bureau of Land Management (BLM): auspiciador financiero de la International
Forest Fire News de laFAO-CEPE.

Programas regionales: dos programas regionales estan vinculados d GFMC.

- La adstencia técnica regionad de la ASEAN, denominada "Strengthening ASEAN's
Capacity to Prevent and Mitigate Transboundary Atmospheric Pollution Resulting from
Forest Fires' (financiada por € BAD), cooperd estrechamente con e GFMC. El sistema
de informacion de la ASEAN sobre incendios y neblina esta conectado al sitio web del
GFMC.



- Como consecuencia de la Primera Conferencia Batica sobre Incendios Forestales, se
acordd establecer una actividad con la colaboracion de todos los paises béticos. Esta
actividad es idéntica a la actividad regiona del equipo de incendios de las Naciones
Unidas-CEPE y esta orientada a contribuir con la Agenda BALTIC 21.

4.2 Coauspiciador es propuestos

International Tropical Timber Organization (ITTO): la ITTO es lider en la
elaboracién de guias sobre mangjo de incendios recomendadas mundialmente (Guias de
la1TTO sobre e control de incendios en bosques tropicales). El Fire Ecology Research
Group, que aberga d GFMC, ha apoyado d desarrollo de las guias, incluido €
seguimiento en e dmbito nacional (Indonesia).

FAO: laFAO harecibido propuestas en € marco de consultas sobre politicas que afectan
alos incendios forestales (Roma, 28 a 30 de octubre de 1998). EIl GFMC esta orientado
al desarrollo de un Globa Vegetation Fire Inventory (GVFI) bajo € auspicio de la FAO,
iniciamente dentro del marco de la Globa Forest Resources Assessment 2000. El GFMC
y e equipo de incendios de la ONU-CEPE han propuesto un inventario y sistema
estadistico globa de incendios. En 1999, la FAO encomendd d GFMC la actualizacion
de laFAO Wildland Fire Management Terminology (FAO, 1986).

OMS:. d GFMC ha contribuido con la daboracién de guias de saud de la OMS para
episodios de incendios de vegetacion.

OMM: laOMM recibié ayuda de GFMC para preparar un plan de accién estratégica en
el dmbito regional sobre contaminacion transfronteriza relacionada con la neblina en €
sudeste asi@tico. Las futuras actividades de la OMM contribuiran a éxito del GFMC y
viceversa. Actualmente, laOMM recibe propuestas formales.

PNUMA: € equipo de incendios de las Naciones Unidas ha ofrecido asistencia a
PNUMA para coordinar la respuesta de las Naciones Unidas a los incendios ocurridos en
Indonesa. EIl GFMC y € Director Ejecutivo del PNUMA ya han intercambiado sus
opiniones preliminares.

Banco Mundial: se ha contactado a la recientemente establecida Disaster Management
Facility y se han redlizado las primeras conversaciones sobre una posible colaboracién
financiada con fondos fiduiciarios.

Comisién Europea: se ha solicitado apoyo través de una base de datos sobre incendios
delaUE, la que debe actualizarse continuamente.
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LISTA DE PARTICIPANTES DEL GRUPO DE EXPERTO DE LA
OMS SOBRE:

GUIASDE SALUD PARA
INCENDIOS DE VEGETACION

(WHO Expert Task Force on the Health Guidelines
for Vegetation Fire Events)

Taller sobre Guias dela OM SPNUMA-OM M
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Lista de participantes

| PAISES
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Dr. Johann Georg Goldammer

Max Planck Institute for Chemistry

The Global Fire Monitoring Center

Fire Research Group c/o Freiburg University,
D — 79085/Freiburg

Teléfono: +49 761 808 011

Fax: +49 761 808 012

Direccion electronica: jggold@uni-freiburg.de

AUSTRALIA

Dra Lidia Morawska

School of Physical Sciences

Queendland University of Technology

2 George St., Brisbane Q4001

Teléfono: +61 7 3864 2616

Fax: +61 7 3864 1521

Direccion eectronica: |.morawska@aqut.edu.au




Dr. Nigel J. Tapper

Environmental Climatology Group

Monash University

Wellington Road

Clayton, VIC 3168

Teléfono: +61 3 9905 2931

Fax: +61 3 9905 2948

Direccién electrénica: nigel .tapper @arts.monash.edu.au

BRASIL

Dr. Alberto Setzer

INPE-DSR

C. Postal 515

S. J. Campos, SP 12201

Teléfono: +55 12 345 6464

Fax: +55 12 345 6460

Direccion electronica: asetzer@ltid.inpe.br

CANADA

Dr. Michagl Brauer

University of British Columbia

Occupational Hygiene

2206 East Mall, Vancouver BC, Canada
Teléfono: +1 604 822 9585

Fax: +1 604 822 9588

Direccion electrénica: brauer @interchange.ubc.ca

CHILE

Dr. Mauricio llabaca Marileo

Director Servicio de Salud del Ambiente
Region Metropolitana— Ministerio de Salud
Av. Pdte. Bulnes N°. 177 — Santiago, Chile
Teléfono: +562 674 4304

Fax: +562 699 3339

Direccion electrénica: sesma2@reuna.cl




COLOMBIA

Dr. J. Hernan Ulloa-Pinto

3M

Av. El Dorado N°. 78 A 93

Teléfono: +571 416 1655

Fax: +571 416 1677

Direccion e ectrénica: hulloa@mmm.com

ESTADOSUNIDOS

Dr. Michadl Garstang

University of Virginia

Charlottesville, VA 22903

Teléfono: +1 804 979 3571

Fax: +1 804 979 5599

Direccion el ectronica: mxg@thunder.swa.com

Dr. William B. Grant

NASA Langley Research Center

MS 401A, Hampton, VA 23681

Teléfono: +1 757 864 5846

Fax: +1 757 864 7790

Direccion electronica: w.b.grant@larc.nasa.gov

Sr. Roy A. Johnson

Department of Interior

Bureau of Land Management

3833 South Development Ave Boise, ID. 83706
Teléfono: +1 208 387 5163

Fax: +1 208 387 5179

Direccién electrénica: r80johns@nifc.blm.gov

Dr. Yoram Kaufman

NASA Goddard Space Flight Center

Code 913, Greenbelt, MD 20771

Teléfono: +1 301 286 4866

Fax: +1 301 486 1759

Direccion electréonica: kaufman@climate.gsfc.nasa.gov

Dr. Jod S. Levine

Atmospheric Sciences Division

NASA - Langley Research Center

Hampton, VA 23681-0001

Teléfono: +1 757 864 5692

Fax: +1 757 864 6326

Direccion electrénica: j.s.levine@larc.nasa.gov




Dra. Arlene S. Levine

Atmospheric Sciences Division

NASA - Langley Research Center

Hampton, VA 23681-0001

Teléfono: +1 757 864 3318

Fax: +1 757 864 8197

Direccion electronica: a.s.levine@larc.nasa.gov

Dra. Josephine Malilay

Centers for Disease Control and Prevention
4770 Buford Hwy., NE (Mailstop F-46)
Atlanta, Georgia 30341

Teléfono: +1 770 488 7295

Fax: +1 770 488 3506

Direccion electrénica: jym7@cdc.gov

Dr. David Mannino

Centers for Disease Control and Prevention
4770 Buford Hwy. (Mailstop F-39)
Atlanta, Georgia 30341

Teléfono: +1 770 488 7313

Fax: +1 770 488 3507

Direccion el ectrénica: dmm6@cdc.gov

Dr. Joseph P. Pinto

U.S. Environmental Protection Agency

MD-52, Research Triangle Park, NC 27711
Teléfono: +1 919 541 2183

Fax: +1 919541 1818

Direccién electrénica: pinto.joseph@epamail .epa.gov

Dr. Orman Simpson

Georgia Tech Research Corporation

Georgia Institute of Technology

400 Tenth St. NW Suite 270

Atlanta, Georgia 30332-0415

Teléfono: +1 404 894 6900

Fax: +1 404 894 9728

Direccién electrénica: orman.simpson@gtrc.gatech.edu

Dr. Darold E. Ward

USDA - Forest Service

P.O. Box 8089

Missoula, MT 59807

Teléfono: +1 406 329 4862

Fax: +1 406 329 4863
Direccion eectronica: pyroward@aol.com




INDONESIA

Sr. Yudanarso Dawud, MD, MHA

Persahabatan Hospital, M.O.H.

J. Persahabatan Raya#1 — Y akarta Timur
Teléfono: +62 21 489 1745

Fax: +62 21 489 0778/+62 21 471 1222
Direccion electréonica: doctjand@link.net.id

Srta. Angelika Heil

German Technical Cooperation (GTZ)

Strengthening the Management Capacities

of the Indonesian Ministry of Forestry (SMCP)

Gedung Manggala Wanabakti

Block V11 6" Floor. CGIF Office

J. Gatot Subroto, Y akarta 10270

Teléfono: +62 21 572 0214

Fax: +62 21 572 0193

Direccién electrénica: gtzsmcp@rad.net.id/angelika_heil @t-online.de

Dr. Daniel Murdiyarso

Global Change Impacts Centre

J. Raya Tajur Km. 6

P.O Box 116, Bogor

Teléfono: +62 251 371 655
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Direccion electronica: d.murdiyarso@icsea.or.id

Dr. Paulus Agus Winarso

Meteorological & Geophysical Agency
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Teléfono: +62 21 424 63211/+62 21 735 5442
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Dr. Osamu Kunii
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International Medical Center of Japan
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MALASIA

Sr. Hashim Daud

Department of Environment Malaysia
12" and 13" Floor

Wisma Sime Darby, Jalan Rgja Laut
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Fax: +60 3 293 1044

Direccién electrénica: hd@jas.sains.my
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Malaysian Meteorological Service
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Dr. A. Bakar bin Jaafar

Dato’ Alam Sekitar Maaysia Sdn. Bhd (ASMA)
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Bukit Jelutong Business and Technology Centre
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Direccion eectronica: drbakar@enviromal aysia.com.my

PERU
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SINGAPUR
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Ministry of the Environment
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TAILANDIA
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Teléfono: +41 22 7308 587

Fax: +41 22 7400 984
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Anexo L

PROGRAMASINTERNACIONALES

Programa de Vigilancia Mundial de la Atmésfera (VMA) (GAW, Global Atmosphere
Watch) de la Organizacion M eteor olégica Mundial

Dentro del sistema de las Naciones Unidas, la Organizacion Meteorolégica Mundia tiene la
responsabilidad permanente de brindar informacién cientifica oficial y asesoria sobre €l estado y
comportamiento de la atmésfera'y € clima terrestre a través de redes de observacion; una de
ellas es @ Programa de Vigilancia Mundial de la Atmésfera (VMA). El sistema de VMA esta
disefiado para coordinar dos problemas ambientales de quimica atmosférica: 1) comprender la
relacion entre la composicion cambiante de la atmésferay 1os cambios climaticos en los &mbitos
global y regional y 2) describir e transporte atmosférico regional y de largo alcance asi como la
precipitacion de sustancias naturales y artificiales. El objetivo de la VMA es asegurar las
mediciones y evaluaciones de largo plazo.

Actuamente, é VMA cuenta con una red global de 22 estaciones en areas pristinas, que miden
las variables clave y sirven como normas para otras estaciones en la region. Ademéas, una red
regional con aproximadamente 300 estaciones que realizan mediciones de quimica atmosférica
se encuentra cerca de las fuentes. Los Nationa Meteorological and Hydrological Services
(NMHS) y otros institutos nacionales se encargan del muestreo dentro del VMA. Como parte de
los esfuerzos para ampliar la cobertura de esta red, recientemente se han establecido seis nuevas
estaciones globales en colaboracion con € Programa de las Naciones Unidas para € Desarrollo
(PNUD) y con € apoyo de la Global Environment Facility (GEF). Una de estas estaciones, Bukit
Koto Tabang en Indonesia, brindé informacion valiosa durante e episodio de humos y neblina
de 1997.

El programa de medicién completa de las estaciones globales del VMA incluye gases de
invernadero (CO,, CFC, CH,4, N2O, Os troposférico), ozono (superficie, columna total, perfil
vertical), gases reactivos (SO,, NOy, CO, COV), composicion quimica de la precipitacion,
propiedades quimicas y fisicas de las particulas atmosféricas (incluida la profundidad optica del
aerosol), radiacién solar (incluidos los rayos ultravioleta), radionucleidos y parametros
meteorol 6gicos. Para asegurar la calidad de los datos, la OMM ha elaborado una serie de guias
de medicion.

La OMM ha establecido seis centros de datos en e mundo con €l fin de recopilar, procesar,
analizar y distribuir los datos obtenidos de las estaciones del: ozono y radiacion ultravioleta
(Canada), ozono superficial (Noruega), gases invernadero y otros gases traza (Japon),
precipitacion quimica (Estados Unidos), radiaciéon solar (Rusia) y aerosoles (Estados Unidos,
Italia). Todos los cientificos, organismos e instituciones cientificas pueden obtener datos de la
VMA directamente de estos centros.

Se han formado Scientific Advisory Groups (SAG) para brindar orientacion cientifica a los
diferentes componentes del VMA afin de completar el rango de especificaciones y herramientas



para la observacion y mangjo, incluido el aseguramiento de la calidad. Las actividades de los
SAG sobre radiacion ultravioleta, ozono y aerosol estdn estrechamente relacionadas con los
episodios de humos y neblina. Como también se menciona en estas guias de salud, de acuerdo
con la informacion actual, las emisiones de incendios méas peligrosas para la salud humana son
los aerosoles. Los SAG sobre aerosol de la OMM han identificado estaciones potenciales para el
monitoreo de la quema de biomasa.

Muchos paises miembros de la OMM deben desarrollar las habilidades y experiencia requeridas
para mangar sus recursos ambientales y naturales de manera sustentable. EI VMA les brinda
apoyo a través de actividades de educacion y capacitacion en quimica atmosférica. Una serie de
organizaciones no gubernamentales, multinacionales, gubernamentales y de investigacion viene
trabajando con la OMM. La transferencia tecnolégica y € conocimiento de los expertos, que es
un aspecto vital del VMA, se logra mediante e desarrollo de la capacidad académica en los
paises en desarrollo, especialmente a través de la integracion de esfuerzos o formacion de
sociedades de largo plazo. También se brinda capacitacion a través de talleres y eventos
tutoriales especiales.

Todas estas actividades del programa son importantes para € monitoreo de las emisiones
guimicas de los humos y la neblina. El Programa de Investigacion de la Atmosferay e Medio
Ambiente (PIAMA, AREP: Atmospheric Research and Environment Programme), uno de los
departamentos de la OMM, ha tenido una funcién muy activa en e mango de los incendios del
sudeste asiético. Durante la visita que € Dr. Bolhofer y e Prof. Carmichael realizaron en 1996,
se obtuvo una vision genera de las capacidades nacionaes y regionaes para detectar, vigilar y
rastrear el humo y la neblina, asi como las capacidades para elaborar modelos y obtener datos de
satélite. Ello dio lugar a la propuesta del Program to Address ASEAN Regional Transboundary
Smoke (PARTS). Durante € episodio de 1997, un grupo de expertos de la Secretaria visito la
region.

Como resultado de esas actividades y a solicitud de los miembros de la OMM en la regién, se
organizo el “Taller de la OMM sobre humos y neblina transfronterizos en el sudeste asiaico” en
Singapur, en junio de 1998. El informe ya ha sido distribuido y las copias estén disponibles en la
Secretaria. La funcién de la OMM sera ayudar a fortalecer las capacidades regionales para
brindar apoyo meteorol 6gico a través de mejores pronosticos de la oscilacion climatica vinculada
con el fendmeno de El Nifio y otras variaciones del clima, prondsticos diarios de la trayectoriay
dispersion de humos a través de modelos atmosféricos de transporte y la habilidad para
caracterizar la actividad del fuego y rastrear el movimiento de humos y neblina mediante €l
desarrollo de sensores de deteccion a distancia. La OMM también brindara ayuda para fortal ecer
los esfuerzos regionales de monitoreo y promover € mangjo de eventos de contaminacién
relacionados con humos y neblina (y otros tipos de contaminacién transfronteriza) a través de
esfuerzos orientados a mejorar e intercambio y la coordinacion de informacion. Las
recomendaciones del taller dela OMM se encuentran en el anexo G.

La calidad del aire urbano y regional es un problema ambiental serio para muchos de los paises
miembros de la OMM, especialmente para las naciones en desarrollo, que han experimentado un
incremento explosivo de la contaminacidn urbana. Ello, ademés de tener un impacto directo en el
ambiente local, afecta a las regiones circundantes. Las actividades urbanas, en conjunto, tienen



un gran impacto en el ambiente en todos los niveles, incluido e mundial. Esto también ocurre en
areas urbanas y regionales donde la poblacién ha sufrido las consecuencias del transporte de
humos y neblina en diversas escalas.

En reconocimiento a la importante funcién de la OMM en d estudio y mangjo de ambientes
urbanos, e Thirteenth World Meteorological Congress (mayo de 1999) mostr6é su conformidad
con ladecisiéon del Consgo Ejecutivo y la Comision para las Ciencias Atmosféricas de establecer
un programa de investigacion meteorol 0gica sobre €l medio urbano. Ello se lograra a través del
VMA. El objetivo es aumentar la coordinacién, con centrarse en las actividades en marcha, asi
Ccomo en nuevos esfuerzos sel eccionados.

El proyecto Urban Research Meteorology and Environment (GURME) del VMA se basara en
una estrategia de dos fases. Una se centrard en brindar ayuda a los NMHS en los paises en
desarrollo a fin de mejorar sus capacidades para tratar aspectos meteoroldgicos y ambientales
urbanos. La segunda fase estar4 orientada a la coordinacion de iniciativas y esfuerzos
meteorol égicos y ambientales para definir mejor las relaciones y los vinculos entre los ambientes
urbanos y € desarrollo sustentable, asi como entre los problemas ambientales en los ambitos
local, regional y global. EIl GURME cooperara con otros programas de la OMM y organismos de
las Naciones Unidas (por gemplo, OMS y PNUMA), programas e instituciones internacionales
con intereses urbanos.

El GURME se centrara en actividades tradicionales relacionadas con € monitoreo
meteorol 6gico, prondstico y elaboracion de model os (meteoroldgicos y quimicos) y su aplicacion
a los problemas de la calidad del aire. Estas actividades se facilitardn con el fortalecimiento de
las capacidades de los NMHS para mangjar aspectos meteorolégicos y de calidad del aire
relacionados con lainvestigacion y la operacion.

El Sistema de Informacion sobre Gestion de la Calidad del Aire en Ciudades Saludables
(AMIS) dela OM S (The Healthy Cities Air Management Information System AMIS)

El Sistema de Informacion sobre Gestion de la Calidad del Aire (AMIS: Air Management
Information System) es un programa desarrollado por la OMS bajo e auspicio del Programa
Ciudades Saludables. El objetivo del AMIS es transferir informacion sobre e mangjo de la
calidad del are (instrumentos usados para medir las concentraciones de contaminantes en
ciudades, ambientes interiores y aire en interiores, niveles de ruido, efectos en la salud, medidas
de control, normas de calidad del aire, normas e inventarios de emisiones, herramientas para
elaborar modelos de dispersion) entre paises y ciudades. En este contexto, el AMIS actia como
un sistema global de intercambio de informacion sobre calidad del aire. Entre las actividades del
programa estan las siguientes:

coordinar bases de datos con informacion sobre aspectos de la calidad del aire en ciudades
grandes y megaciudades;

actuar como distribuidor de informacion entre paises,

brindar y distribuir masivamente documentos técnicos sobre el manejo de la calidad del aire;
publicar y distribuir masiva y anuamente revisiones de las tendencias en torno a
concentraciones de contaminantes del aire;



Brindar cursos de capacitacién sobre monitoreo y manejo de lacalidad del aire, y
Administrar los centros regionales de cooperacién para apoyar la transferencia de datos,
realizar cursos de capacitacion e implementar proyectos basados en € esfuerzo conjunto.

El AMIS es un conjunto de bases de

Otras bases de datos del AMIS en datos de facil uso en MSACCESS. La
planificacion o elaboracion: base de datos principal contiene un

- o _ resumen de las estadisticas sobre
Caracterizacion de las emisiones de ciudades contaminacion del aire como media
grandes y megaciudades; _ anual, 95 percentil y nimero de dias en
Referencia a otras bases de datos sobre calidad del que se excedieron las guias de la OMS.
are. _ - Todo compuesto incluido en las guias
Dispositivos de monitoreo y direcciones de los de calidad del aire de la OMS puede
fabricantes, R - ingresarse en la base de datos, que es
Direcciones de las instituciones de capacitacion; ilimitada. Los datos de la versién
Uso y accesibilidad de los modelos de dispersion, existente (principalmente, desde 1986
incluida la informacion sobre su acceso; hasta 1996) abarcan aproximadamente
Medidas de control y magnitud de sus costos, y a 100 ciudades de 40 paises. Ademas,
Efectos adversos de la contaminacion del aireenla | se elaborard un informe a partir de los
salud y magnitud de sus costos. datos. Otras bases de datos incluyen a
Su vez, una base de datos sobre la

capacidad y procedimientos de manegjo de la calidad del aire de las ciudades, otra paralos niveles
deruido y otra para e aire en ambientes interiores.

Todos estos temas estaran disponibles para los participantes dedd AMIS y serén distribuidos en
forma gratuita a las organizaciones sin fines de lucro.

Las oficinas regionales de la OMS y los centros cooperantes regionales del AMIS recopilaran
sisteméticamente los datos para esta y otras bases de datos del AMIS en planificacion (véase €
cuadro). Para finales del milenio, se piensa elevar a 300 e nimero de ciudades que contribuyen
con la base de datos principal. Las ciudades pueden comparar fécilmente sus datos con los de
otros participantes en el sistema. Otra base de datos es aquella sobre normas de calidad del aire,
gue incluye disposiciones de aproximadamente 50 paises, las cuales se pueden comparar con las
guias de la OMS. Una base de datos con los nombres y direcciones de los puntos focales del
AMIS permite una comunicacién directa entre |os participantes. En 1998, se publico y distribuyé
masivamente un CD ROM actualizado con datos sobre la concentracién de contaminantes del
aire en més de 100 ciudades. Este CD-ROM también contiene otra informacién sobre guias de
calidad del airey ruido. Estas bases de datos estaran disponibles en Internet y se podra acceder a
ellasatravés del sitio web delaOMS, ASMA y EPA.



