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La quimica de los incendios en
la interfaz urbano-forestal (WUI)

El ntimero, el tamafio y la intensidad de los incendios forestales en Estados Unidos E}he -

, . , , nemistry o
estan aumentando debido a olas de calor y sequias mas frecuentes, y a las e o
practicas de manejo de la tierra que han permitido la acumulacién de posible Wildland-Urban - <&

combustible para incendios forestales. Al mismo tiempo, se estdn construyendo e Tl

mas viviendas en la interfaz urbano-forestal (WUT), el lugar donde las viviendas y
otras estructuras confluyen o interactian con la naturaleza. Desde 1990, el 41% de
las nuevas viviendas en Estados Unidos se han construido en la WUI. A medida que
las comunidades contintian expandiéndose hacia los bosques circundantes, corren
un riesgo cada vez mayor de sufrir incendios forestales, incluso en zonas geograficas que no suelen asociarse con los
incendios forestales. En la actualidad, se estima que 70,000 comunidades y 43 millones de viviendas estadounidenses
corren el riesgo de sufrir incendios en la WUL

Consensus Study Report

Aln se sabe poco sobre la quimica y el impacto final sobre la salud que tienen los incendios en la WUI. Los incendios

en la WUI pueden provocar mas exposicién humana que los incendios forestales remotos debido a su proximidad a las
comunidades. También tienen una quimica tinica debido a la combinacién de combustibles naturales y artificiales que
se queman, lo que podria provocar la formacion o liberacién de emisiones téxicas que no se encuentran en los incendios
puramente forestales.

Este informe, elaborado a peticién del Instituto Nacional de Normas y Tecnologia (National Institute of Standards

and Technology, NIST), los Centros para el Control y la Prevencién de Enfermedades (Centers for Disease Control

and Prevention, CDC) y el Instituto Nacional de Ciencias de la Salud Ambiental (National Institute of Environmental
Health Sciences, NIEHS), evalta la forma en que puede utilizarse la informacién sobre quimica para informar a los
responsables de la toma de decisiones encargados de mitigar el impacto de los incendios forestales y los posibles efectos
sobre la salud. El informe examina lo que se sabe de los incendios forestales y urbanos, y utiliza esa informacién para
identificar las posibles emisiones, exposiciones e impactos en la salud como producto de los incendios en la WUI;
también se evaltian las necesidades de investigacion a corto y largo plazo.

COMBUSTIBLE, COMBUSTION, EMISIONES

Las emisiones de los incendios en la WUI pueden diferir en gran medida de las emisiones de los incendios forestales.
Los combustibles quemados en los incendios en la WUI tienen diferentes composiciones, densidades y cantidades de
materiales combustibles que la biomasa vegetal quemada en los incendios forestales. Las reacciones de combustion
de los materiales en la WUI (por ejemplo, componentes domésticos tales como revestimientos, aislantes, textiles y
plasticos y la combustién de la biomasa) provocan importantes emisiones de posibles sustancias toxicas al medio
ambiente circundante.

Los conocimientos de la comunidad de investigacién sobre las emisiones que surgen de la combustién de materiales
urbanos provienen en gran medida de los estudios sobre la toxicidad de las emisiones de incendios en recintos
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Posibles vias de exposicién a los contaminantes de incendios en la WUI
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FIGURA 1 El impacto de los incendios en la WUI puede afectar a millones de personas fuera de la zona del incendio,
dependiendo de la ubicacién de las ciudades cercanas. El humo de los grandes incendios a veces afecta la calidad del

aire a escala continental.

cerrados (es decir, un incendio dentro de una habitacién

o compartimento de un edificio) o de simulaciones de
laboratorio. Si bien estos estudios han demostrado que

la composicién del material y la cantidad de oxigeno
disponible tienen un fuerte impacto en las emisiones de
algunos toxicos, no reflejan cémo se comportan realmente
los incendios en la WUL. Se necesita méas investigacion
sobre los efectos de los combustibles urbanos en los
procesos de combustion, los tipos de especies emitidas y
las interacciones de las especies en diferentes condiciones
de incendio.

TRANSPORTE ATMOSFERICO Y CONTAMINACION
DEL AGUA Y DEL SUELO

Las emisiones de los incendios en la WUI pueden tener

un impacto sustancial y negativo en la salud humanayy la
calidad de vida, no solo en las proximidades del incendio,
sino también a cientos o miles de kilémetros a favor del
viento. Por ejemplo, el incendio Camp Fire de 2018 afect6 la
calidad del aire (a 240 km a favor del viento) para millones
de residentes de California Bay Area, y el incendio Horse
River Fire de 2016 (que comenzd cerca de Fort McMurray,
Alberta, Canada) provocé el transporte de humo y el
impacto en la calidad del aire a més de 4,000 kilémetros
de distancia en la ciudad de Nueva York. El impacto en

las comunidades cercanas incluye sustancias toxicas en
edificios, suelos y corrientes de agua cercanos.

Las redes nacionales de vigilancia proporcionan algunos
datos para evaluar la exposicién a los contaminantes del
aire vigilados de forma regular, tales como las particulas
finas, que se asocian a las emisiones de los incendios en
la WUI,; sin embargo, los datos son muy escasos en lo que
concierne a la composicién del humo (especificamente
asociado a los incendios en la WUI) en fase gaseosay de
particulas, y sobre como se transforma a corta y larga
distancia. La composicién del penacho resultante cambia
con el tiempo (de minutos a dias) debido a la quimica
atmosférica y al procesamiento fisico, lo que provoca
cambios en la composicion de los contaminantes y

las exposiciones resultantes, a favor del viento de los
incendios. Aunque la principal via de exposicion es la
inhalacién, el agua y el suelo contaminados a favor del
viento por los incendios forestales también pueden afectar
la exposicion a través de la ingestion.

IMPACTO EN LA SALUD HUMANA

Aligual que en el caso de la comprension de las emisiones
y exposiciones, existe informacién limitada sobre el
impacto especifico en la salud de los incendios en la WUI.
La bibliografia actual se centra en gran medida en las
exposiciones y el impacto en la salud relacionados con

la inhalacién de humo, pero no incluye la ingestién y las
vias dérmicas de los contaminantes del fuego. Los efectos
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de la inhalacién de humo incluyen: infarto de miocardio,
cardiopatia isquémica, arritmia, insuficiencia cardiaca,
embolia pulmonar, accidente cerebrovascular isquémico

y accidente isquémico transitorio. Las exacerbaciones del
asma se asocian significativamente con la exposicién al
humo de los incendios forestales, y las exacerbaciones

de la enfermedad pulmonar obstructiva crénica (EPOC)

se asocian significativamente con mayores cantidades de
contaminantes y con la exposicién al humo de los incendios
forestales en la mayoria de los estudios.

Dentro de las exposiciones al pablico en general, ciertos
grupos podrian experimentar un impacto mayor, como
por ejemplo los nifios, las personas embarazadas, los
adultos mayores, las personas inmunodeprimidas y

las comunidades que experimentan factores de estrés
ambiental y social desproporcionados. Por ejemplo,

los nifos son especialmente vulnerables a los efectos

de la contaminacion del aire debido a su pequefia masa
corporal y a la rapidez con que respiran, lo que provoca
dosis de exposicion mas elevadas que las de los adultos.
Las comunidades de bajos ingresos a menudo no disponen
de un sistema de refrigeracién adecuado en sus hogares
para poder mantener las ventanas cerradas durante la
temporada de incendios forestales o no pueden pagar
purificadores de aire domésticos para la filtracién de
particulas y productos quimicos.

Los socorristas (tales como los bomberos) corren el riesgo
de sufrir lesiones, muerte y efectos agudos y crénicos
sobre la salud a causa de los incendios forestales, asi
como efectos sobre la salud mental debido a traumas.

Los trabajadores de exteriores (como por ejemplo, los
trabajadores agricolas y de servicios publicos) corren un
riesgo elevado de sufrir consecuencias respiratorias por el
humo y los contaminantes asociados; esto podria sumarse
a sus afecciones médicas preexistentes.

CIENCIA DE LA MEDICION

El informe describe las diversas necesidades de datos
asociados con la comprension de la quimica de los
incendios en la WUI y sus emisiones, desde la recopilacién
de datos sobre las caracteristicas del combustible de
estructuras heterogéneas hasta la medicion de las
concentraciones, exposicionesy el impacto en la salud

de un gran nimero de sustancias téxicas, muchas de

las cuales estaran presentes en niveles de trazas. La
recopilacién de gran parte de estos datos es un desafio,

ya que la identificacion de sustancias toxicas en los
penachos de incendios en la WUI requiere una excelente
resolucién espacio-temporal. Las necesidades de datos 'y
mediciones estan interconectadas, tal como se muestra en
la Figura 2. Debido a esta interconexién, es conveniente un
enfoque coordinado para la recopilacién de datos, desde la
caracterizacion del combustible y las emisiones hasta las
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FIGURA 2 La recopilacién de datos y las necesidades de investigacién para los incendios en la WUI son interdependientes. La informacién sobre
las comunidades en riesgo y las poblaciones vulnerables puede ayudar a definir los tipos de estructuras y posibles combustibles en la WUL. Los datos
sobre la composicién de los combustibles determinaran las vias de combustién. Las especies quimicas formadas determinaran qué vias de reaccién
atmosférica serdn las mas importantes. La quimica y el transporte atmosféricos determinardn los téxicos a los que estan expuestas las comunidades y
la forma de la exposicién. Las exposiciones determinardn el impacto sobre la salud.
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exposiciones. El uso de métodos de medicién coherentes

y la recopilacion de datos sobre las especies quimicas a lo
largo de todo su ciclo (desde la emisién hasta la exposicién)
aumentaran la importancia de todos los datos recopilados.

PROGRAMA DE INVESTIGACION

La investigacion sobre las emisiones de los incendios en
la WUI puede basarse en la extensa base de conocimientos
desarrollada para los incendios forestales, pero la
comprension del impacto de los incendios en la WUI
requerira nueva informacion. El informe recomienda

que los investigadores y los organismos que financian

la investigaciéon pongan en marcha un programa de
investigacion integrado y multidisciplinario para estudiar
el impacto de los incendios en la WUI Los organismos que
financian la investigacion y los investigadores que la llevan
a cabo deberian coordinar sus planes de investigacion

y generar bancos de datos e informaciéon ampliamente
accesibles sobre los incendios en la WUI.

El compromiso con el progreso a largo plazo y la accién
inmediata para mejorar la comprension de los incendios
en la WUI beneficiaria a las comunidades de los Estados
Unidos y del mundo. Los resultados de la investigacion

y los mensajes Utiles para la elaboracién de politicas
podrian incluir recomendaciones sobre los materiales de
construccion que deben utilizarse en las comunidades de
la WUI, estrategias para reducir el riesgo de incendios,
informacién publica sobre la eficacia de las medidas para

COMITE SOBRE LA QUIMICA DE LOS INCENDIOS FORESTALES URBANOS

mitigar la exposicion y mapas comunitarios de precursores
de sustancias toxicas, accesibles para los responsables de la
toma de decisiones. Las areas en las que una accién rapida
podria tener beneficios inmediatos incluyen:

+  Desarrollar sistemas de datos que permitan a las
comunidades predecir la composiciéon quimica de los
materiales presentes en las estructuras expuestas a
incendios en la WUI. Estos sistemas de datos podrian
incluir estimaciones de metales, halgenos y otras
cargas quimicas en las estructuras.

- Afiadir mediciones de sustancias toxicas especificas
de la WUI a los sistemas de vigilancia de la calidad del
aire y del agua; estos sistemas de medicion podrian
desplegarse rapidamente en las areas afectadas por los
incendios en la WUL

+  Establecer bancos de datos sobre informacién de
sustancias toxicas, mejores practicas para las medidas
de mitigacién y mejores practicas para la difusion
de informacion; los organismos estatales podrian
dirigir la coordinacién de la recopilacién de datos; la
coherencia, la calidad y el acceso a los datos podrian
abordarse a nivel nacional y, a todos los niveles,
podrian desarrollarse estrategias de comunicacién
y difusién para las poblaciones de comunidades
vulnerables y en riesgo.
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El Comité de Ciencias Quimicas y Tecnologia (Board on Chemical Sciences
and Technology) prepar este informe del estudio de consenso seguin el
informe del estudio de consenso '"La quimica de los incendios en la interfaz
urbano-forestal (2022)".

El estudio fue patrocinado por los Centros para el Control y la Prevencién
de Enfermedades, el Instituto Nacional de Ciencias de la Salud Ambiental y
el Instituto Nacional de Normas y Tecnologia. Las opiniones, los hallazgos,
las conclusiones o las recomendaciones que se expresan en esta publicacién
no reflejan necesariamente los puntos de vista de ninguna organizacion o
agencia que haya otorgado su apoyo al proyecto.

Este informe del estudio de consenso esta disponible en National
Academies Press (800) 624-6242 | http://www.nap.edu |
http://www.nationalacademies.org

Para leer el informe completo, visite
http://www.nationalacademies.org/bcst.
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