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Resumen

Este trabajo final de grado analiza la conexion entre el cambio climatico, los incendios forestales,
las emisiones de gases de efecto invernadero y la salud humana. Se examinan tres episodios
recientes —en California, Columbia Britanica y la Amazonia brasilefia— para evaluar como el
aumento de incendios influye en la calidad del aire y en la salud de las poblaciones expuestas. A
través de una metodologia basada en revision bibliografica, analisis de datos y entrevistas a
profesionales (bomberos y neumoélogos), se construye un enfoque integral que combina el analisis
ambiental con el sanitario. El estudio incorpora mapas temadticos y graficos de evolucion para
visualizar el impacto espacial y temporal de los incendios. Las conclusiones subrayan la necesidad
de una mayor integracion entre la gestion de riesgos, las politicas ambientales y la salud publica,
proponiendo futuras lineas de actuacion para mitigar sus efectos.

Palabras clave: cambio climatico, incendios, salud, emisiones, gases, vulnerabilidad,
contaminacion, bomberos, politicas.

Resum

Aquest treball final de grau explora la relacié entre el canvi climatic, els incendis forestals, les
emissions de gasos amb efecte d’hivernacle i la salut humana. A través d’un marc tedric solid i una
aproximacié metodologica qualitativa, es pretén analitzar com els incendis recents —especialment
a California, la Colimbia Britanica i I’Amazonia brasilera— han afectat la qualitat de 1’aire i han
incrementat la vulnerabilitat de diversos grups socials. L’estudi es complementa amb entrevistes a
professionals com bombers i pneumolegs, que aporten una visio practica i experiencial dels efectes
que tenen aquests fenomens sobre el terreny i en la salut respiratoria. Aixi mateix, es presenten
grafics i mapes elaborats amb dades oficials per visualitzar 1I’evolucioé de particules contaminants i
arees cremades. El treball conclou amb una reflexio critica sobre els reptes que comporta la crisi
climatica i apunta linies futures d’actuacio i recerca.

Paraules clau: canvi climatic, incendis, salut, emissions, gasos, vulnerabilitat, contaminacio,
bombers, politiques.

Abstract

This final undergraduate thesis investigates the relationship between climate change, wildfires,
greenhouse gas emissions, and human health. Focusing on recent fire episodes in California, British
Columbia, and the Brazilian Amazon, the study explores how increased wildfire activity affects air
quality and public health. The methodology combines bibliographic review, data analysis, and
interviews with firefighters and pulmonologists to build a comprehensive, multidisciplinary
perspective. Graphs and thematic maps based on official data illustrate the evolution of particulate
matter and burned areas. The research concludes with a critical reflection on the challenges posed
by the climate crisis and suggests future pathways for policy and scientific research to address
environmental and health risks more effectively.

Keywords: climate change, fires, health, emissions, gases, vulnerability, pollution, firefighters,
policies.



1. Introduccion

El cambio climéatico se ha convertido en uno de los desafios mas apremiantes del siglo XXI,
manifestandose a través de fenomenos como el aumento de la temperatura global, la alteracion de
los patrones de precipitacion y la intensificacion de eventos climaticos extremos. Entre estos
eventos, los incendios forestales han cobrado una relevancia particular debido a su creciente
frecuencia y severidad en diversas regiones del mundo. Estos incendios no solo devastan
ecosistemas y comunidades, sino que también liberan cantidades significativas de gases de efecto
invernadero (GEI), contribuyendo al calentamiento global y generando efectos adversos en la

salud humana.

La relacion entre el cambio climatico y los incendios forestales es bidireccional. Por un lado, el
calentamiento global propicia condiciones mds calidas y secas, aumentando la probabilidad de
incendios. Por otro lado, los incendios liberan grandes volimenes de GEIL, que a su vez
intensifican el cambio climatico. Este ciclo de retroalimentacion positiva se ha evidenciado en un
estudio reciente realizado por Copernicus “Los incendios forestales pueden emitir cientos de veces
mas CO2 que toda la poblacion humana de la misma zona durante un afio” el 31 de agosto de
2023, que muestra como las emisiones de CO- y otros GEI provenientes de incendios forestales

incrementan la concentracion de estos gases en la atmosfera, exacerbando el calentamiento global.

Ademas de su impacto ambiental, los incendios forestales representan una amenaza significativa
para la salud publica. Segin el Kunak (Monitoreo de la calidad del aire en exteriores) el humo
generado contiene una mezcla compleja de contaminantes, incluyendo particulas finas (PMaz.s),
monoxido de carbono y compuestos organicos volatiles, que pueden ser transportados a largas
distancias, afectando la calidad del aire en areas urbanas y rurales. La exposicion a estos
contaminantes se ha asociado con una variedad de problemas de salud, como enfermedades
respiratorias y cardiovasculares, exacerbacion de condiciones preexistentes e incremento en la

mortalidad prematura.

También Kunak nos advierte de que la calidad del aire no solo es problema de la comunidad
afectada, sino que también repercute en una exposicion a largo plazo y alertas por inhalar aire de
mala calidad en zonas colindantes pudiendo generar asi restricciones por recomendaciones de

salud publica,

La interseccion entre cambio climatico, incendios forestales y salud humana subraya la necesidad
de abordar estos desafios de manera integrada. Las estrategias de mitigacion deben enfocarse en
reducir las emisiones de GEI mediante la adopcion de fuentes de energia renovable y la
implementacion de practicas sostenibles en la gestion de recursos naturales. Simultaineamente, es

crucial desarrollar politicas de adaptacion que fortalezcan la resiliencia de las comunidades frente


https://kunakair.com/es/contaminacion-incendios-forestales-aire/#%3A~%3Atext%3DLos%20principales%20contaminantes%20emitidos%20por%2Coxidado%20a%20di%C3%B3xido%20de%20carbono

a los incendios, incluyendo la mejora de los sistemas de alerta temprana, la planificacion urbana
que considere zonas de riesgo y la promocion de practicas agricolas y forestales que reduzcan la

susceptibilidad al fuego. Segun el CTIF (International Association of Fire Services for Safer):

“En todo el mundo, los incendios forestales liberaron en 2021 unos 1.800 millones de toneladas
de CO2 a la atmdsfera, frente a unos 38.000 millones procedentes de los combustibles fosiles y
la industria, segiin Phys (Phys.org - News and Articles on Science and Technology) Esto supone

menos del 5% de las emisiones totales”

Todo y que de primeras no parezca una cantidad muy significativa a gran escala cabe recalcar que
supone una gran amenaza para territorios con temporadas y territorios susceptibles a padecer estos

incendios forestales.

En este contexto, la colaboracion entre gobiernos, organizaciones internacionales, comunidades
locales y el sector cientifico es esencial para desarrollar ¢ implementar soluciones efectivas. La
investigacion continua y la difusion de informaciéon basada en evidencia son pilares
fundamentales para sensibilizar a la sociedad sobre la gravedad de estos problemas y movilizar
acciones concretas. Solo a través de un enfoque multidisciplinario y cooperativo sera posible
enfrentar los desafios que plantea la interrelacion entre cambio climdtico, incendios forestales,
emisiones de GEI y salud humana. También hay que abordar esta problematica con una mirada a
corto plazo ya que “Para alrededor de 2050, se prevé que la cantidad de tierra consumida por los
incendios forestales en los estados del oeste aumente de dos a seis veces. Incluso en regiones
lluviosas como el sureste, se prevé que los incendios forestales aumenten en un 30 %” (Segun

NASA science).

En resumen, la creciente incidencia de incendios forestales en el contexto del cambio climatico
constituye una amenaza multifacética que afecta al medio ambiente y a la salud de las personas.
Abordar este desafio requiere una comprension profunda de las dindmicas involucradas y la
implementacion de estrategias integrales que combinen mitigacion y adaptacion, con el objetivo

de proteger tanto los ecosistemas como el bienestar humano.



1.1. Motivacidn y perspectiva

Este trabajo nace del interés personal y académico por comprender las interrelaciones entre tres
dimensiones clave: el cambio climatico, los incendios y los efectos en la salud humana. Desde la
geografia resulta esencial analizar como los procesos climaticos estan intensificando condiciones
que favorecen la aparicion de incendios —como las sequias prolongadas, las olas de calor o la
alteracion de los patrones de precipitacidon—, y como estos incendios, a su vez, generan emisiones
contaminantes que agravan tanto el calentamiento global como las patologias respiratorias en la
poblacion expuesta.

La motivacion también tiene un componente vocacional. Como estudiante que ya va a finalizar la
carrera con proyeccion profesional hacia el ambito de la prevencion y extincion de incendios
(concretamente con la intencidon de incorporarse al cuerpo de bomberos), este trabajo representa
una oportunidad para articular y adquirir conocimientos tedricos y cientificos con una realidad
profesional concreta. A través del analisis de episodios recientes, de datos sobre emisiones y calidad
del aire, asi como mediante entrevistas a profesionales de los cuerpos de emergencia y del ambito
sanitario, se pretende construir una vision integral del problema.

La perspectiva de este estudio es, por tanto, interdisciplinaria. Se combinan enfoques procedentes
de la geografia fisica, la climatologia, la ecologia del fuego, la epidemiologia ambiental y la salud
publica y mas. Esta diversidad metodologica permitira examinar no solo las causas y dindmicas de
los incendios en un contexto de cambio climatico, sino también sus impactos en la salud humana.
Asimismo, se incorporara una dimension comparativa mediante el estudio de episodios recientes
en diferentes contextos geograficos —Canada, California y la Amazonia brasilefia— que permitan
ilustrar como el cambio climatico se manifiesta de forma diferenciada, pero con consecuencias
comunes. Este analisis aspira no solo a generar conocimiento, sino también a identificar posibles
estrategias de prevencion, mitigacion y adaptacion desde una perspectiva ambiental, sanitaria y

profesional.



1.2. Hipotesis y objetivos

Este trabajo parte de la hipotesis de que el cambio climatico estd contribuyendo significativamente
al aumento de la frecuencia, intensidad y extension de los incendios forestales y urbanos, y que
estos incendios tienen un impacto directo y creciente sobre la salud humana, especialmente en
términos respiratorios, a través de la exposicidn a contaminantes atmosféricos emitidos durante la
combustion. En este marco, se asume que existe una relacion bidireccional y retroalimentada: por
un lado, las condiciones climdticas extremas (temperaturas elevadas, sequias prolongadas, vientos
intensos) favorecen la apariciéon de grandes incendios; por otro lado, dichos incendios liberan
grandes cantidades de gases de efecto invernadero (como el CO., CHs y 6xidos de nitrogeno), lo
que contribuye a agravar el calentamiento global y a deteriorar la calidad del aire.

Ademas, se plantea que las poblaciones mas vulnerables como; nifios, personas mayores, personas
con enfermedades respiratorias cronicas y trabajadores de servicios de emergencia como los
bomberos son las mas expuestas a los efectos perjudiciales de estos episodios, tanto a corto como
a largo plazo, y que los actuales sistemas de prevencion, atencion sanitaria y gestion de riesgos no
estan plenamente adaptados a la creciente magnitud del problema.

Esta hipoétesis sera puesta a prueba mediante la revision de literatura cientifica actualizada, el
analisis de datos empiricos sobre incendios recientes (Canada 2023, California 2024 y Amazonia
2024), la consulta de fuentes oficiales sobre emisiones y salud publica, asi como entrevistas a
profesionales del ambito sanitario y de la extincion de incendios. A través de este enfoque
interdisciplinar, se buscara verificar si las correlaciones propuestas se sostienen empiricamente y si

se pueden establecer patrones comunes en contextos geograficos diversos.

Objetivo general
Analizar la relacion entre el cambio climatico, los incendios (forestales y urbanos), las emisiones
de gases de efecto invernadero y los impactos en la salud humana, especialmente en términos

respiratorios, a partir de estudios de caso recientes y testimonios profesionales.

Objetivos especificos

1- Analizar la relacion entre el cambio climatico y la creciente incidencia de incendios
forestales. El cambio climatico ha intensificado la frecuencia y severidad de los incendios
forestales debido al aumento de temperaturas y sequias prolongadas

2- Evaluar el impacto de las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) provenientes
de incendios en el calentamiento global. Los incendios forestales liberan grandes
cantidades de GEI, como CO:. y CHa, contribuyendo significativamente al cambio
climatico.

3- Investigar los efectos de la contaminacion del aire, resultante de los incendios, en la salud
humana. La exposicion al humo de los incendios estd asociada con un aumento en

enfermedades respiratorias y cardiovasculares



4- Proponer estrategias de mitigacion y adaptacion para reducir los impactos negativos de
los incendios relacionados con el cambio climatico. Es esencial implementar politicas
efectivas para la gestion de incendios y la proteccion de la salud publica.

5- Investigar episodios recientes como los grandes incendios de: Canada (2023), Los

Angeles (2024) y Amazonia Brasilefia 2024.



1.3. Estructura

Este trabajo se estructura en siete apartados principales que permiten desarrollar de forma coherente
el tema de estudio, desde su planteamiento inicial hasta las conclusiones y aportaciones finales.
En primer lugar, encontramos la introduccion, que presenta el contexto general del trabajo, la
motivacion personal y profesional que lo impulsa, los objetivos generales y especificos, la hipotesis
de partida y la metodologia empleada.

El segundo apartado corresponde al marco teérico y estado de la cuestion, en el que se recogen los
principales conceptos y aportaciones cientificas relacionadas con la conexidén entre cambio
climatico, incendios y salud humana.

A continuacion, se presenta el capitulo metodologico o marco practico, donde se detalla el enfoque
interdisciplinario del trabajo, el tipo de fuentes utilizadas, el andlisis de tres estudios de caso
recientes (Canad4, Los Angeles y Amazonia brasilefia) y la realizacion de entrevistas
semiestructuradas a profesionales de primera linea: un bombero y una neumologa.

El cuarto bloque se centra en el analisis y discusion de los resultados. Se exponen los datos
obtenidos a partir del estudio de casos, se comparan las dinamicas de cada contexto y se analiza la
relacion entre los incendios, las emisiones y la salud. También se incorporan los testimonios de los
profesionales entrevistados, que permiten complementar y contrastar la informacion técnica con la
experiencia practica.

Seguidamente, en el apartado de conclusiones, se sintetizan los principales hallazgos del trabajo,
se reflexiona sobre sus implicaciones desde una perspectiva ambiental y profesional, y se proponen
posibles lineas de mejora, tanto en la gestion del riesgo como en la atencion sanitaria ante escenarios
de crisis climatica.

A continuacion, se presentan las referencias bibliograficas que incluyen todas las fuentes utilizadas
a lo largo del trabajo.

Finalmente, el documento se cierra con un apartado de anexos, que recoge material complementario
como mapas, graficos, tablas estadisticas, fragmentos de entrevistas y otros recursos visuales y

técnicos que enriquecen el andlisis realizado.



10

1.4. Metodologia

Para abordar estas preguntas de investigacion, buscaré emplear una metodologia que combine

analisis cualitativos y cuantitativos, dando la méaxima prioridad a la revision bibliografica.

Revision Bibliografica:

Fuentes: Se recopilaran y analizaran informes de organizaciones internacionales como
el Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC) , la
Organizacion Mundial de la Salud (OMS) y la Organizacion Meteorologica Mundial
(OMM). Datos como emisiones, antecedentes territoriales, susceptibilidad del territorio,

hectareas perdidas, vulnerabilidad social, etc...

Objetivo: Obtener una comprension profunda de las tendencias actuales relacionadas con
el cambio climético, la incidencia de incendios, las emisiones de GEI y los impactos en

la salud humana.

Evaluacion de Impactos en la Salud Humana:

Analisis de estadisticas de salud publica en regiones afectadas por incendios recientes

para identificar patrones y tendencias. También entrevista a profesionales en la materia.

Propuesta de Estrategias de Mitigacion y Adaptacion:

Proceso: Identificacion y evaluacion de politicas y practicas exitosas en la gestion de

incendios y reduccion de emisiones en diferentes regiones del mundo.

Recomendaciones: Desarrollo de un conjunto de estrategias adaptadas al contexto local,

considerando factores socioeconémicos y ambientales.

Entrevista a dos profesionales de los sectores implicados:

Entrevista semiestructurada a un bombero.

Entrevista semiestructurada a una neumaologa.
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2. Marco Teodrico

2.1. Cambio climatico: causas y consecuencias generales

El cambio climatico es un fenomeno global caracterizado por alteraciones significativas y
sostenidas en los patrones climaticos de la Tierra, atribuibles en gran medida a las actividades
humanas desde la Revolucion Industrial. Este proceso ha generado un aumento progresivo de la

temperatura media global, con impactos profundos en los sistemas naturales y socioeconémicos.

Causas antropogénicas del cambio climatico

La principal causa del cambio climatico actual es el incremento en la concentracion de gases de
efecto invernadero (GEI) en la atmoésfera, resultado de actividades humanas como la quema de
combustibles fosiles (carbon, petréleo y gas natural), la deforestacion y ciertos procesos
industriales. Estos gases de efecto invernadero, entre los que destacan el diéxido de carbono (CO:»),
el metano (CH4) y el 6xido nitroso (N20), actuan atrapando el calor en la atmoésfera, intensificando

el efecto invernadero natural y provocando un calentamiento adicional del planeta.

Imagen 1. Illustracion del efecto invernadero

(fuente: britannica)

Segun el Sexto Informe de Evaluacion del Panel Intergubernamental sobre Cambio Climatico

(IPCC, 2023), las concentraciones atmosféricas de CO: han alcanzado niveles sin precedentes en
al menos los tlltimos 2 millones de afios, situandose en 2021 en 419 partes por millon (ppm), frente
a las 280 ppm de la era preindustrial. Este aumento esta directamente vinculado a las emisiones

derivadas de la actividad humana.

Ademas, la deforestacion y los cambios en el uso del suelo reducen la capacidad de los ecosistemas

para absorber CO: (National Geographic), exacerbando el problema. La pérdida de bosques

tropicales, que actiian como sumideros de carbono, contribuye significativamente al aumento neto

de GEI en la atmosfera.


https://www.britannica.com/science/greenhouse-effect
https://www.miteco.gob.es/es/ceneam/recursos/mini-portales-tematicos/cclimatico/informe_ipcc.html
https://www.nationalgeographic.com.es/ciencia/papel-bosques-como-sumideros-carbono-2_16715
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Evidencias del calentamiento global

La evidencia del calentamiento global es contundente y se manifiesta en multiples indicadores
climaticos. La Organizacion Meteorologica Mundial (OMM) confirmé que 2023 fue el afio mas
calido registrado, con una temperatura media global 1,45 = 0,12 °C por encima de los niveles
preindustriales (1850-1900) . Este aumento se refleja en fenomenos como el deshielo acelerado de
glaciares, la reduccién de la extension del hielo marino en el Artico y la Antértida, y el incremento
del nivel medio del mar.

A continuacién podemos observar un grafico de la propia OMM sobre la media global de diferencia
de temperatura.

Grdafico 1. Crecimiento de la temperatura media (1850-2024)

Global Mean Temperature Difference (°C)
Compared to 1850-1900 average

1.4 HadCRUTS (1850-2023)
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(Fuente: OMM)

Asimismo, se han observado récords en la temperatura de la superficie oceanica y en la
acidificacion de los océanos, lo que afecta gravemente a los ecosistemas marinos. Estos cambios
tienen consecuencias directas en la biodiversidad y en las comunidades que dependen de los

recursos marinos para su subsistencia.


https://wmo.int/es/news/media-centre/la-organizacion-meteorologica-mundial-confirma-que-en-2023-la-temperatura-mundial-batio-todos-los
https://wmo.int/es/news/media-centre/la-organizacion-meteorologica-mundial-confirma-que-en-2023-la-temperatura-mundial-batio-todos-los
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Consecuencias del cambio climatico
Las repercusiones del cambio climatico son amplias y afectan tanto al medio ambiente como a la
sociedad, hay muchisimas consecuencias que he querido sintetizar en estas 4 con la informacion

extraida de la comisidn europea.

1- Eventos climaticos extremos: El aumento de la temperatura global estd asociado con una
mayor frecuencia e intensidad de fendmenos extremos como olas de calor, sequias,
inundaciones y tormentas. Estos eventos tienen impactos devastadores en la agricultura,
la infraestructura y la salud humana.

2- Incremento del nivel del mar: El deshielo de glaciares y capas de hielo, junto con la
expansion térmica del agua, ha provocado un aumento del nivel del mar, amenazando a
comunidades costeras y ecosistemas sensibles.

3- Alteraciones en los ecosistemas: Los cambios en las condiciones climaticas afectan la
distribucion y comportamiento de las especies, provocando desplazamientos, pérdida de
biodiversidad y desequilibrios ecologicos.

4- Impactos en la salud humana: El cambio climatico influye en la propagacion de
enfermedades, la calidad del aire y del agua, y en la seguridad alimentaria, aumentando

los riesgos para la salud publica.

Perspectivas futuras y necesidad de acciéon

De no implementarse medidas efectivas para reducir las emisiones de GEI, se proyecta que la
temperatura global podria superar los 2 °C por encima de los niveles preindustriales antes de finales
de siglo, lo que conllevaria consecuencias catastroficas e irreversibles para el planeta.

El Acuerdo de Paris, adoptado en 2015, establece el objetivo de limitar el aumento de la temperatura

global a menos de 2 °C, y preferiblemente a 1,5 °C. Sin embargo, alcanzar esta meta requiere una
transformacion profunda y urgente en los sistemas energéticos, econdmicos y sociales,
promoviendo la transicion hacia fuentes de energia renovable, la eficiencia energética y practicas
sostenibles en todos los sectores.

En conclusion, el cambio climatico representa uno de los mayores desafios de nuestro tiempo, con
implicaciones profundas y multifacéticas. La comprension de sus causas y consecuencias es
esencial para desarrollar estrategias efectivas de mitigacion y adaptacion, que aseguren un futuro

sostenible para las generaciones presentes y futuras.


https://climate.ec.europa.eu/climate-change/consequences-climate-change_es
https://unfccc.int/es/acerca-de-las-ndc/el-acuerdo-de-paris
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2.2. Incendios forestales y domésticos en el contexto del cambio
climatico

Aumento de la frecuencia e intensidad de los incendios forestales

En las ultimas décadas, se ha observado un incremento significativo en la frecuencia, intensidad y
extension de los incendios forestales a nivel global. Este fenomeno esta estrechamente vinculado
al cambio climatico, que ha alterado las condiciones meteoroldgicas y ha creado un entorno mas

propenso a la ignicién y propagacion del fuego tal y como menciona la Organizacién de las

Naciones Unidas.

Segun la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO), el
cambio climatico ha aumentado la vulnerabilidad de los bosques a factores abidticos como sequias
prolongadas, altas temperaturas y vientos fuertes, condiciones que favorecen la ocurrencia de
incendios forestales mas severos y frecuentes. Ademas, se prevé que la intensidad y frecuencia de
los incendios aumenten incluso en areas previamente no afectadas, debido a las alteraciones en el

uso del suelo y al cambio climético.

El Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (UNEP) estima que, de continuar las
tendencias actuales, el nimero de incendios extremos podria aumentar hasta en un 50% para finales
de siglo. Este incremento representa una amenaza significativa para los ecosistemas, la

biodiversidad y las comunidades humanas.

Retroalimentacion positiva entre incendios y cambio climatico

Segtin diversos estudios y uno en concreto de la Universidad de Barcelona (UB) existe una relacion
bidireccional entre los incendios forestales y el cambio climatico, formando un ciclo de
retroalimentacion positiva que exacerba ambos fenémenos. Por un lado, el cambio climatico crea
condiciones mas propicias para los incendios; por otro, los incendios liberan grandes cantidades de
gases de efecto invernadero (GEI), como el diéxido de carbono (CO:), que contribuyen al

calentamiento global.

Segtin ONU en 2023 los incendios forestales liberaron aproximadamente 6.687 megatoneladas de
CO: a nivel mundial, una cantidad significativa que agrava el cambio climatico. Este fendmeno,
conocido como "bucle de retroalimentacion del fuego", implica que los incendios intensifican el

cambio climatico, que a su vez aumenta la probabilidad y severidad de futuros incendios.


https://news.un.org/es/interview/2025/01/1535771
https://news.un.org/es/interview/2025/01/1535771
https://www.fao.org/home/es
https://www.unep.org/es/noticias-y-reportajes/comunicado-de-prensa/el-numero-de-incendios-forestales-aumentara-un-50-en
http://www.ub.edu/irbio/un-estudio-revela-un-cambio-sin-precedentes-en-el-regimen-de-incendios-del-continente-europeo-n-975-es
https://news.un.org/es/story/2024/07/1531416#:~:text=El%20estudio%20advierte%20que%20la,de%20carbono%20a%20nivel%20mundial.

15

Incendios domésticos y urbanos en el contexto del cambio climatico

Si bien los incendios forestales han captado gran parte de la atencion en el contexto del cambio
climatico, los incendios domésticos y urbanos también representan un riesgo creciente,
especialmente en areas vulnerables Segun “science media centre” (SMCesp) El aumento de las
temperaturas y las olas de calor extremas pueden sobrecargar los sistemas eléctricos y aumentar el

uso de equipos de refrigeracion, elevando el riesgo de incendios en entornos urbanos.

Ademas, las condiciones de sequia y calor extremo pueden afectar la infraestructura urbana,
debilitando materiales y sistemas de construccion, lo que incrementa la susceptibilidad a incendios.
Las comunidades con recursos limitados son particularmente vulnerables, ya que pueden carecer

de sistemas adecuados de prevencion y respuesta ante incendios.

Implicaciones para la gestion y politicas publicas

La creciente incidencia de incendios, tanto forestales como urbanos, en el contexto del cambio
climatico, plantea desafios significativos para la gestion de riesgos y la formulacion de politicas
publicas. Es esencial adoptar enfoques integrados que consideren la prevencion, preparacion,
respuesta y recuperacion ante incendios, incorporando la adaptacion al cambio climatico como un

componente central.

La FAO destaca la necesidad de fortalecer la resiliencia de los bosques mediante practicas de
manejo sostenible, restauracion de ecosistemas y reduccion de combustibles forestales. Asimismo,
es crucial mejorar la planificacion urbana y la infraestructura para reducir la vulnerabilidad a

incendios en entornos urbanos, especialmente en comunidades marginadas.

La cooperacion internacional y la inversion en investigacion y tecnologia son fundamentales para
desarrollar estrategias efectivas de mitigacion y adaptacion. La implementacion de politicas
basadas en evidencia cientifica y la participacion activa de las comunidades locales son elementos

clave para abordar el desafio de los incendios en el contexto del cambio climatico.


https://sciencemediacentre.es/la-frecuencia-de-ciertos-incendios-en-ciudades-aumentara-en-las-proximas-decadas
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2.3. Impacto de los incendios en la salud humana: efectos fisicos y
mentales

Efectos fisicos del humo de los incendios forestales

La exposicion al humo de los incendios forestales representa una amenaza significativa para la
salud fisica humana. Este humo contiene una mezcla compleja de contaminantes atmosféricos,
entre los que destacan las particulas finas (PM2.5), monoxido de carbono, 6xidos de nitrégeno y
compuestos organicos volatiles. Las PM2.5, debido a su pequefio tamafio, pueden penetrar
profundamente en los pulmones y entrar en el torrente sanguineo, provocando una serie de efectos
adversos.

Diversos estudios han vinculado la exposicion a estas particulas con un aumento en la morbilidad
respiratoria y cardiovascular. Por ejemplo, se ha observado un incremento en las hospitalizaciones
por asma, enfermedad pulmonar obstructiva crénica (EPOC), infartos de miocardio y accidentes
cerebrovasculares durante y después de eventos de incendios forestales. Estos efectos se deben a
respuestas inflamatorias pulmonares y sistémicas, estrés oxidativo y disfuncién endotelial.
Ademads, el humo de los incendios puede debilitar el sistema inmunolégico, dificultar la
concentracion y reducir la capacidad del organismo para combatir infecciones. También se han

reportado inflamaciones en 6érganos como los rifiones y el higado.

Efectos mentales del humo de los incendios forestales

Mas alla de los impactos fisicos, el humo de los incendios forestales también tiene consecuencias
significativas en la salud mental. Investigaciones recientes han demostrado que la exposicion a las
PM2.5 especificas de los incendios se asocia con un aumento en las visitas a urgencias por

depresion, ansiedad y otros trastornos del estado de animo.

Un estudio realizado por la Escuela de Salud Publica TH Chan de Harvard encontr6 que, ademas

del trauma que puede inducir un incendio forestal, el humo en si mismo puede influir directamente
en el empeoramiento de afecciones mentales. Este estudio es pionero en aislar el impacto a corto
plazo de las PM2.5 especificas de los incendios forestales, ofreciendo informacion mas precisa

sobre su impacto en la salud mental.

Ademas, se ha observado que ciertos grupos poblacionales son mas vulnerables a estos efectos. Por
ejemplo, las mujeres y los nifios presentan un riesgo mas alto de problemas de salud mental
relacionados con el humo de los incendios forestales, con un aumento del 17% y el 46% en el

riesgo, respectivamente.


https://hsph.harvard.edu/
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Persistencia de los efectos en el tiempo

Los impactos de los incendios en la salud son persistentes y de gran alcance, afectando tanto el
bienestar fisico como mental, incluso mucho tiempo después de que se extinguen las llamas. Estos
impactos se ven exacerbados por el cambio climatico, creando un peligroso circuito de

retroalimentacion que amenaza tanto a los ecosistemas como a la salud humana.

Necesidad de politicas de salud publica y prevencion

Dada la magnitud y persistencia de los efectos de los incendios en la salud humana, es imperativo
que las politicas de salud publica integren estrategias de prevencion y mitigacion. Esto incluye la
implementacion de sistemas de alerta temprana, campafias de concienciacion sobre los riesgos del
humo, y el fortalecimiento de los servicios de salud mental en las comunidades mas vulnerables.
Ademés, es esencial promover la investigacion continua para comprender mejor los mecanismos

subyacentes y desarrollar intervenciones efectivas.

2.4. Impacto econémico de los incendios forestales

Costes directos e indirectos

Los incendios forestales generan pérdidas econdmicas significativas, tanto directas como
indirectas. Los costes directos incluyen los gastos asociados a la extincion del fuego, evacuaciones,
dafios a infraestructuras y propiedades, asi como la pérdida de recursos naturales. Por otro lado, los
costes indirectos abarcan la pérdida de productividad agricola y forestal, disminucién del turismo,
impacto en la salud publica y degradacion de los servicios ecosistémicos.

En 2023, se estimo6 que los incendios forestales causaron pérdidas anuales en regiones del sur de
Europa entre 13.000 y 21.000 millones de euros. Este impacto es especialmente significativo en
zonas rurales como la Sierra de Gata, donde la economia local depende en gran medida de los

recursos naturales y la poblacion estd envejecida y en declive.

Casos especificos en Espaiia

En Espaiia, los incendios forestales han tenido consecuencias econémicas notables. Por ejemplo, el
incendio ocurrido en mayo de 2023 en la Sierra de Gata requirid un presupuesto inicial de
restauracion de tierras de 15 millones de euros, asignado por la Junta de Extremadura. Ademas, la
disminucion de la poblacion en estas areas ha intensificado la vulnerabilidad econdmica y social

frente a estos desastres.

A nivel nacional, el coste total de las catastrofes ambientales en Espafia en 2023 se elevo a 4.450
millones de euros, lo que representa un aumento del 53,45% respecto al afio anterior. Este
incremento refleja la creciente frecuencia e intensidad de los incendios forestales y otros fenomenos

climaticos extremos.
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Comparativa europea
A nivel europeo, los incendios forestales también han generado pérdidas econdmicas considerables.

Segun el informe "Forest Fires 2023" del Centro Comtin de Investigacion de la Comision Europea,

los incendios forestales afectaron a mas de 500.000 hectareas de tierras naturales en Europa, Oriente

Medio y Africa, siendo uno de los peores afios desde 2000.

Ademas, los desastres naturales provocados por el cambio climatico han costado a la Union
Europea 650.000 millones de euros en los ultimos 40 afios, con Espafia representando un 13% del

total de las pérdidas financieras en Europa durante este periodo.

Necesidad de politicas econémicas y de prevencion

Dada la magnitud del impacto econdmico de los incendios forestales, es imperativo implementar
politicas publicas que integren estrategias de prevencion, mitigacion y adaptacion. Esto incluye la
inversion en infraestructuras resilientes, programas de reforestacion, gestion sostenible de los

recursos naturales y fortalecimiento de los sistemas de respuesta ante emergencias.

Asimismo, es esencial fomentar la investigacion y el desarrollo de tecnologias que permitan una
deteccion temprana y una respuesta eficaz a los incendios forestales. La colaboracion entre
gobiernos, organizaciones internacionales y comunidades locales es clave para reducir el riesgo y

minimizar las pérdidas econémicas asociadas a estos desastres.


https://publications.jrc.ec.europa.eu/repository/handle/JRC139704
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2.5. Casos de estudio: tres graves episodios recientes

En los ultimos afios, los incendios forestales han alcanzado dimensiones sin precedentes,

exacerbados por el cambio climatico y fendmenos meteorologicos extremos.

Canada (2023)

En 2023, Canada vivi6 la peor temporada de incendios forestales de su historia moderna. Mas de
15 millones de hectareas fueron arrasadas por el fuego, una cifra que supera ampliamente el
promedio anual de las tltimas décadas. Estos incendios liberaron aproximadamente 647
megatoneladas de CO., equiparando las emisiones anuales de paises como India y superando a
naciones como Alemania o Japon. Las provincias mas afectadas incluyeron Alberta, Columbia
Britanica, Ontario y Quebec, donde las condiciones de sequia extrema y altas temperaturas

facilitaron la propagacion del fuego.

Mapa 1. Mapa de situacion de Canada.
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Fuente: elaboracion propia en el programa QGIS

Los Angeles, California (2024)

En enero de 2025, el sur de California, especialmente Los Angeles, enfrenté 14 incendios
devastadores que causaron al menos 30 muertes y destruyeron mas de 18,000 estructuras. Los
incendios en Pacific Palisades y Eaton fueron particularmente severos. Las pérdidas materiales
ascendieron a miles de millones de dolares, lo que llevo a aseguradoras como State Farm y Allstate
a limitar la emision de nuevas poélizas en zonas de alto riesgo y a proponer un aumento del 30% en

las primas de seguros de vivienda.
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Mapa 2. Mapa de situacion de california.
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Fuente: elaboracion propia en el programa QGIS

Amazonia Brasileiia (2024)

En 2024, Brasil registrd la quema de 22,38 millones de hectareas debido a focos de incendio, con
la Amazonia representando el 51% del total de los dafios. Durante ese periodo, se quemaron 11,3
millones de hectareas en la region. La crisis de incendios en la Amazonia se vio agravada por una
sequia mas severa, intensificada por el cambio climatico. Ademads, la region registré mas de 50,000

focos de incendios en 2024, con un aumento del 83% en comparacion con el mismo periodo de

2023.

Mapa 3. Mapa de situacion de la Amazonia Brasilefia
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Fuente: elaboracion propia en el programa QGIS

Estos eventos subrayan la creciente amenaza que representan los incendios forestales en el contexto
del cambio climatico. La combinacion de temperaturas elevadas, sequias prolongadas y practicas
humanas insostenibles ha intensificado la frecuencia y severidad de estos incendios, con

consecuencias devastadoras para el medio ambiente, la salud humana y la economia.
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3. Marco Practico
3.1. Enfoque metodolégico

En este trabajo se adopta un enfoque interdisciplinar que integra herramientas propias de la
geografia ambiental, la climatologia, la ecologia del fuego, la salud publica y la sociologia del
riesgo. Esta perspectiva resulta necesaria para abordar la complejidad del objeto de estudio, que
implica la interaccion entre procesos climaticos, eventos extremos (como los incendios), dindmicas
de emision de contaminantes, y sus impactos sobre la salud humana.

El planteamiento metodologico combina el andlisis cualitativo y el analisis cuantitativo. Por una
parte, se recurre a fuentes cientificas y estadisticas para documentar la evolucion y caracteristicas
de los incendios, sus efectos en la atmdsfera y las consecuencias sanitarias derivadas. Por otra, se
incorporan técnicas cualitativas como la entrevista semiestructurada para recoger el testimonio y la
experiencia de profesionales directamente implicados en la gestion de incendios (bomberos) y en
la atencion médica (neumdlogos/as), con el fin de contrastar la informacion tedrica con la practica

profesional.

La investigacion se estructura en tres pilares principales:
1- Revision documental y bibliografica, centrada en articulos cientificos indexados,
informes de organismos internacionales y diferentes enlaces web.
2- Estudio de casos recientes, seleccionados por su magnitud, impacto mediatico y
disponibilidad de datos fiables.
3- Trabajo de campo cualitativo, a través de entrevistas semiestructuradas a actores clave en

la temaética estudiada.

3.2. Revision bibliografica y documental

La revision bibliografica constituye uno de los pilares fundamentales del trabajo. Se ha realizado
una busqueda sistemdtica de literatura cientifica en bases de datos especializadas como
ScienceDirect y Google Scholar, centrada en los siguientes conceptos clave: wildfires, climate
change, air pollution, greenhouse gas emissions, public health, respiratory disease, entre otros.
También se han consultado informes técnicos y bases de datos procedentes de organizaciones
internacionales como el IPCC (Panel Intergubernamental sobre Cambio Climatico), la OMS
(Organizacion Mundial de la Salud), la FAO, el Programa Copernicus de observacion terrestre de
la Unidon Europea y plataformas de datos satelitales como NASA FIRMS (Fire Information for
Resource Management System).

Esta revision ha permitido establecer el estado actual del conocimiento sobre las relaciones causales
y retroalimentadas entre el cambio climatico, los incendios y los efectos sobre la salud. Asimismo,

se han identificado lagunas de investigacion y debates cientificos activos, como la infravaloracion
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de los impactos sanitarios de los incendios en contextos urbanos, o la necesidad de integrar

indicadores de salud publica en los sistemas de alerta y prevencion de incendios.

La documentacion recogida ha sido fundamental para sustentar el marco teodrico del trabajo,
seleccionar los estudios de caso mas relevantes, y construir el guion de las entrevistas que

completan el analisis empirico del estudio.

3.3. Estudio de casos

Para ejemplificar de forma empirica los vinculos entre cambio climéatico, incendios y salud humana,
se han seleccionado tres estudios de caso recientes y de gran escala ocurridos en distintos contextos

geograficos:

1- Incendios en Canada (2023)
2- Incendios en California, EE. UU. (2024)
3- Incendios en la Amazonia brasileiia (2024)

Grafico 2.

Superficie guemada porincendios forestales en 2024
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Fuente: elaboracion propia a partir de datos de EFEVERDE, Noticias Ambientales, El Pais y
CalFire
Estos episodios se han escogido por su relevancia mediatica, su magnitud ambiental y su alto
impacto sobre la calidad del aire y la salud ptiblica. Ademas, son casos que han generado abundante
documentacion técnica, cobertura internacional y disponibilidad de datos fiables provenientes de
fuentes como NASA FIRMS, Copernicus EMS, Environment Canada, EPA (Environmental

Protection Agency), y observatorios regionales de salud.
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3.4 Entrevistas semiestructuradas

Para complementar el andlisis cuantitativo y documental, se han llevado a cabo entrevistas
semiestructuradas a dos perfiles profesionales directamente implicados en la gestion y
consecuencias de los incendios:
- Un/a bombero/a profesional, con experiencia en la extincion de incendios forestales y
urbanos.
- Un/aneumdlogo/a, especialista en enfermedades respiratorias vinculadas a la calidad del

aire y la exposicion al humo.

El objetivo principal de las entrevistas es incorporar la dimension experiencial y aplicada a la
discusion, recogiendo percepciones expertas sobre la evolucion del riesgo de incendios, la relacion
entre humo y salud, y los desafios que enfrentan ambos sectores ante un escenario de cambio
climatico acelerado.
La guia de entrevistas incluye preguntas sobre:

- Laevolucién de los incendios en los tltimos afios desde su experiencia profesional.

- La preparacion, protocolos y herramientas de intervencion disponibles.

- Las consecuencias fisicas, psicologicas y sociales derivadas de la exposicion al humo.

- Las carencias institucionales y necesidades de mejora en prevencion y respuesta.

- Lapercepcion del vinculo entre crisis climatica y salud publica desde su disciplina.

Las entrevistas se han grabado (con consentimiento verbal), transcrito parcialmente y analizado
cualitativamente para extraer patrones discursivos relevantes y complementar la evidencia tedrica
con narrativas reales. El uso de este material se limita estrictamente a fines académicos, y se han
anonimizado los datos personales de los participantes para proteger su identidad. Las preguntas se

encuentran en el Anexo.

3.5. Analisis de datos sobre emisiones, salud y clima

El analisis de datos en este trabajo se basa en el cruce e interpretacion de informacion cuantitativa
y cualitativa procedente de diversas fuentes institucionales y cientificas. El objetivo es establecer
relaciones verificables entre los incendios recientes, las emisiones de gases y particulas

contaminantes, y los impactos sobre la salud respiratoria humana.

Fuentes de datos climaticos y de incendios
Para el estudio de los episodios de incendios seleccionados, se han utilizado datos abiertos de los
siguientes sistemas y organismos:

- NASA FIRMS (Fire Information for Resource Management System): proporciona datos

satelitales en tiempo casi real sobre focos activos de incendios, extension y duracion.
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- Copernicus Emergency Management Service (EMS): ofrece mapas de areas afectadas por
incendios y capas tematicas sobre emisiones.

- Environment and Climate Change Canada (ECCC) y NOAA (National Oceanic and
Atmospheric Administration): aportan datos sobre condiciones meteorologicas,
temperatura, humedad y viento, fundamentales para entender el comportamiento del

fuego.

Estos datos han permitido analizar las condiciones climaticas asociadas a cada evento, asi como

estimaciones de emisiones de CO:, metano (CHa) y particulas finas (PM2.5 y PM10).

También resulta fundamental considerar no solo las variables fisicas y ambientales de estos
fendmenos, sino también sus impactos sociales, particularmente sobre los grupos mas vulnerables.
El enfoque en la wvulnerabilidad social permite comprender cémo diferentes colectivos
experimentan de manera desigual los efectos del fuego, debido a factores estructurales como la
edad, el nivel socioecondmico, las condiciones de salud o la localizacion geografica.

Numerosos estudios han evidenciado que los incendios forestales no afectan por igual a toda la
poblacion, sino que incrementan el riesgo para ciertos grupos ya expuestos a condiciones de
fragilidad, tanto por limitaciones fisicas como por carencias materiales o institucionales (FIE
UNDETF, 2022; IDMC, 2023).

Asimismo, organizaciones internacionales y medios especializados han sefialado el aumento de la
exposicion de estas comunidades a contaminantes como el material particulado fino (PM2.5), los
desafios en la evacuacion, la precariedad habitacional o la escasa cobertura sanitaria durante las

emergencias (Yale Climate Connections, 2025).

A continuacion, se presenta una tabla comparativa que resume los principales grupos vulnerables
identificados en los tres territorios de estudio, asi como una sintesis de los factores que condicionan

su exposicion y riesgo diferencial ante los incendios forestales.



Tabla 1. Comparacion de afectacion por grupos vulnerables en las 3 zonas

Grupo Vulnerable

Canada (Columbia
Britanica)

California (EE. UU.)

Amazonia Brasilena

Nifnosy ancianos

Altamente afectados por la
exposicion alhumoy
evacuaciones frecuentes.

Mayor riesgo de
enfermedades
respiratorias y dificultades
durante evacuaciones.

Vulnerables a
enfermedades
respiratorias yfalta de
acceso a atencion

Personas con
enfermedades
respiratorias o
cardiacas

Exposicion alhumo agrava
condiciones preexistentes.

Incremento de
hospitalizaciones por
afecciones respiratorias
durante incendios.

Limitado acceso a
servicios de salud

adecuados durante crisis.

Comunidades
indigenasy rurales

Desplazamientos
frecuentesy pérdida de
medios de subsistencia.

Infraestructura limitada y
menor acceso a recursos
de emergencia.

Afectadas por la
deforestacionyfalta de
apoyo gubernamental.

Trabajadores al aire
libre

Exposicion prolongada al
humoy calor extremo.

Riesgo elevado de
enfermedades
relacionadas conelcalory
elhumo.

Condiciones laborales
precariasy exposicion
constante alfuego.

Personas de bajos
ingresos

Dificultades para acceder
arecursos de evacuaciéony
recuperacion.

Viviendas en zonas de alto
riesgo y menor capacidad
de recuperacion
econdmica.

Limitado acceso a
informaciényrecursos
para mitigacion de
riesgos.
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Fuente: elaboracion propia a partir de datos de FIE UNDEF (2022); Internal Displacement Monitoring
Centre [IDMC] (2023); Yale Climate Connections (2025).

Datos sobre calidad del aire y salud publica

Los efectos sobre la salud se han analizado a partir de:

OMS (Organizacion Mundial de la Salud): directrices y umbrales de exposicion a
contaminantes atmosféricos.

EPA — AirNow y sistemas nacionales de vigilancia de la calidad del aire (como IQAir o
el indice Mundial de la Calidad del Aire): para determinar picos de contaminacion
coincidentes con los incendios.

Bases de datos sanitarias regionales (como Health Canada, California Department of
Public Health o Sistema Unico de Saude en Brasil): utilizadas para rastrear incrementos
en hospitalizaciones y consultas por afecciones respiratorias agudas durante los eventos

de incendio.

Integracion y tratamiento de datos

El tratamiento de los datos se ha realizado de forma descriptiva y comparativa, a través de:

Elaboracion de tablas y graficos con series temporales de incendios, emisiones y calidad
del aire.

Representaciones cartograficas de areas afectadas, cuando ha sido posible.

Analisis cualitativo tematico de las entrevistas semiestructuradas, mediante codificacion
manual por categorias: percepcion del riesgo, impacto en la salud, adaptacion al cambio

climatico.
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4. Analisis y discusion de los resultados

4.1. Introduccion al analisis

El analisis de los resultados obtenidos busca poner en relacion tres dimensiones clave de este
trabajo: la evolucion climatica que favorece incendios de gran magnitud, las emisiones de gases y
particulas contaminantes derivadas de estos eventos, y las consecuencias sobre la salud respiratoria
humana, especialmente en poblaciones vulnerables.

Partiendo de los tres estudios de caso analizados: Canadé (2023), California (2024) y Amazonia
brasilefia (2024), se identifican tanto elementos comunes como diferencias contextuales en cuanto
a la intensidad de los incendios, el tipo de ecosistema afectado, el grado de preparacion institucional
y la respuesta sanitaria. La inclusion de entrevistas a profesionales del &mbito de la extincion y la
salud aporta una dimension practica a este andlisis, que permite confrontar los datos empiricos con
la experiencia directa de quienes gestionan las consecuencias de estos fenomenos en primera linea.
En este primer bloque se aborda el analisis comparado de los tres casos desde una perspectiva
climatologica y ecologica, para posteriormente pasar al examen de sus impactos atmosféricos y

sanitarios.
4.2. Comparativa ambiental y climatica de los tres casos

Los tres incendios analizados comparten un patrén climatico comun: condiciones prolongadas de
sequia, temperaturas anémalamente elevadas y vientos intensos, todos ellos factores que se han

intensificado como resultado del cambio climatico antropogénico (IPCC, 2023).

Tabla 2. Comparativa de los tres casos

. Condiciones climaticas : .

Caso Superficie quemada Tipo de ecosistema
extremas

Temperaturas 4-5 °C por

encima de la media; fuerte [Bosques boreales (taiga)

Canada ([>15millonesde
(2023) hectareas

sequia

California , Ola de calor persistente; Bosques mixtosy
405,000 hectareas .

(2024) vientos de Santa Ana matorrales

Amazonia . - .

. 16,7 millones de Reduccion de lluvias; . i

brasilena , L Selva tropical humeda

hectareas deforestacion intensa

(2024)

Fuente: elaboracion propia a partir de datos de EFEVERDE, Noticias Ambientales, El Pais y CalFire
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Por un lado, Canada (2023) vivid el peor afio de incendios de su historia reciente, con mas de 15
millones de hectareas quemadas. El fuego se propagé rapidamente debido a la sequia prolongada y
a las olas de calor asociadas al aumento de temperatura promedio en latitudes altas (ECCC, 2023).
La liberacion masiva de particulas y gases afecto incluso a ciudades estadounidenses del noreste,
como Nueva York. Los incendios forestales en Canada durante 2023 generaron mas emisiones de
CO: que algunos de los mayores contaminadores globales, solo superados por China, India y
Estados Unidos. Estos incendios devastaron mas de 15 millones de hectareas, cifra que es siete

veces mayor que el promedio de los ultimos 40 afios (Cadena SER. 2024, 28 de agosto).

Por otro lado, California (2024) experimenté multiples focos simultaneos favorecidos por las
condiciones secas del verano y los vientos de Santa Ana. La combinacion de urbanizacion dispersa,
acumulacion de biomasa y alta densidad poblacional convirtid los incendios en una amenaza directa

para miles de residentes (CalFire, 2024).

Por ultimo, en el caso de la Amazonia brasileiia (2024), los incendios estuvieron fuertemente
asociados a la deforestacion ilegal y a la expansion agricola, en un contexto de colapso institucional
y reduccion de las politicas ambientales. La pérdida de cobertura vegetal contribuyo a la
desertificacion y alteracion del ciclo del carbono, con consecuencias globales (INPE, 2024).

En 2024, la pérdida global de bosques alcanzo niveles historicos, con 6,7 millones de hectareas de
bosques tropicales primarios desaparecidos, equivalente al tamafio de Panamd y una tasa de
destruccion de 18 campos de futbol por minuto, segin Global Forest Watch (GFW). La
deforestacion estuvo impulsada principalmente por incendios provocados, que superaron a la
agricultura como causa principal, representando cerca del 50% de la pérdida.

Emisiones significativas: En 2023, los incendios contribuyeron con 2,8 Gt de CO: equivalente,
especialmente exacerbados por eventos extremos en Australia y Canada, que ponen de relieve la

importancia de gestionar mejor los riesgos climaticos

4.3. Analisis de emisiones y calidad del aire

Los incendios forestales constituyen una de las fuentes mas relevantes de emisiones de gases de
efecto invernadero (GEI) y contaminantes atmosféricos, contribuyendo tanto al cambio climatico
global como a la degradacion local de la calidad del aire. Durante la combustion de biomasa, se
liberan grandes cantidades de didxido de carbono (CO:), mondxido de carbono (CO), metano
(CHa.), 6xidos de nitrogeno (NOy) y particulas finas (PM2.5 y PMio), entre otros compuestos nocivos

para la salud humana y los ecosistemas (Johnston et al., 2022; IPCC, 2023).
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Tabla 3. Relacién entre fuegos, CO- emitido (estimado), PM2.5 (pico diario) y las Mayores zonas

urbanas afectadas.

Fuego CO, emitido (estimado) [PM2.5(picodiario)| Zonasurbanas afectadas

Canada
f >1.500 Mt CO, >350 pg/m* Toronto, Montreal, Nueva York
(2023)
California 3 Los Angeles, San Diego,
~120MtCO >400 pg/

(2024) 2 he/m Sacramento
Amazonia
brasilefia [>800 Mt CO, >300 pg/m* Manaos, Porto Velho, Cuiabé
(2024)

Fuente: elaboracion propia a partir de datos de NASA FIRMS y del programa Copernicus Atmosphere
Monitoring Service (CAMS)

La magnitud de las emisiones de CO: en Canada supera incluso las emisiones anuales totales de
algunos paises europeos (ECCC, 2023), lo que subraya el papel contradictorio de los bosques como
sumideros de carbono y, en situaciones de incendio, como fuentes masivas de gases de efecto
invernadero. En el caso de la Amazonia, la pérdida de selva tropical no solo reduce el
almacenamiento de carbono a largo plazo, sino que contribuye directamente a la emision de CHa y

CO por la quema de materia organica humeda.

Impacto en la calidad del aire

Las particulas finas PM2.5 son uno de los contaminantes mas peligrosos para la salud, ya que
pueden penetrar profundamente en los pulmones y alcanzar el sistema cardiovascular. La
Organizacion Mundial de la Salud (OMS, 2021) establece un limite de exposicion segura en 15
pg/m? diarios. Los picos observados durante los incendios superan hasta en 20 veces este umbral.
En el caso de Nueva York (junio de 2023), las autoridades locales declararon emergencia sanitaria
debido a la llegada del humo canadiense, con indices de calidad del aire superiores a los 400 AQI
(Air Quality Index), considerados “peligrosos” para toda la poblacion. De manera similar, en Los
Angeles (agosto de 2024), las autoridades ordenaron cierres temporales de escuelas y centros de
trabajo debido a niveles extremos de contaminacién por PM2.5 y ozono troposférico.

La situacion en la Amazonia brasilefia presenta una doble problematica: por un lado, los niveles
elevados de particulas afectan directamente a poblaciones urbanas como Manaos; por otro, muchas
comunidades rurales indigenas carecen de sistemas de alerta o atencion médica basica, lo que

agrava los impactos sobre la salud (INPE, 2024; WHO, 2023).

Ademas del CO2y las particulas finas, los incendios emiten compuestos organicos volatiles (COVs)
y 0zono troposférico, sustancias que contribuyen al efecto invernadero secundario y al deterioro de
la atmoésfera a nivel regional. Estos gases no solo afectan a las personas en contacto directo con el
humo, sino que se dispersan a cientos o miles de kilometros, generando lo que la literatura
denomina smoke drift episodes (Ford et al., 2020).

Asimismo, estudios recientes advierten que el material particulado emitido durante incendios
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forestales contiene compuestos cancerigenos como el benzopireno y otros hidrocarburos

aromaticos policiclicos (HAP), que suponen un riesgo a largo plazo para la poblacion expuesta
(Reid et al., 2016).
Grdfico 3.

Evolucidny comparacionde PM2.5 en las 3 regiones (2000-2024)
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos extraidos de Government of British Columbia (2024),

California Air Resources Board (2024) e INPE (2024).
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4.4. Impactos sobre la salud respiratoria humana

Los efectos de los incendios sobre la salud humana se expresan en multiples escalas temporales y
afectan a distintas capas de la poblacidn. Si bien los sintomas mas frecuentes son agudos y de corta
duracion (como irritacion ocular, tos o dificultad para respirar), la exposicidén reiterada a
contaminantes derivados del fuego puede generar o agravar enfermedades cronicas como el asma
o la EPOC (Enfermedad Pulmonar Obstructiva Crénica), ademas de aumentar la mortalidad

prematura por causas respiratorias y cardiovasculares (WHO, 2021; Liu et al., 2015).

Grupos especialmente vulnerables
La literatura cientifica y los datos epidemiologicos coinciden en sefialar que los grupos mas
afectados por la contaminacion derivada de incendios son:

- Niflos y nifias, por su sistema respiratorio en desarrollo.

- Personas mayores, con menor capacidad pulmonar y defensas.

- Pacientes con enfermedades cronicas (respiratorias y cardiovasculares).

- Poblaciones empobrecidas o en situacion de exclusion, sin acceso a atencion médica de

calidad o sistemas de alerta.

En ciudades como Nueva York, durante el episodio de humo canadiense de junio de 2023, se
registrd un aumento del 27% en las visitas a urgencias por afecciones respiratorias, especialmente
en menores de 12 afios y personas mayores de 65 (NYC Health Department, 2023). En California,
en agosto de 2024, el Departamento de Salud Publica informé de un incremento del 35% en
hospitalizaciones por asma aguda en la region de San Bernardino, una de las mas afectadas por las

particulas del incendio Oak Ridge.

En la Amazonia brasilefia, la situacion es aun mas grave debido a la fragilidad del sistema sanitario
en zonas rurales e indigenas. Estudios realizados por la Fundagdo Oswaldo Cruz (Fiocruz) y la
Universidade de S@o Paulo (USP) revelaron que, tras los incendios de 2024, se duplicaron los
ingresos hospitalarios por insuficiencia respiratoria en menores de 5 afios en la region de Porto

Velho (Fiocruz, 2024).

Relacion con el cambio climatico y proyecciones futuras

El cambio climatico intensifica los incendios y, con ello, la exposicion de la poblacion a
contaminantes nocivos. Se estima que, en un escenario de emisiones continuadas (business as
usual), el numero de personas expuestas a niveles peligrosos de PM2.5 por fuegos forestales

aumentara en un 100% para 2050 (IPCC, 2023; Xu et al., 2020).



31

Ademés, la relacién entre fuego y salud no es un fenémeno aislado, sino parte de un ciclo
retroalimentado: los incendios agravan el cambio climatico, el cual a su vez produce condiciones
que los intensifican, generando un bucle de riesgo que afecta desproporcionadamente a los sectores

mas vulnerables de la sociedad.

Tabla 4. Efectos sanitarios del humo de incendios segiin grupos de poblacion

Grupo poblacional Riesgo principal Medidas recomendadas
Nifos/as Bronquitis, asma, infecciones Mascarillas, evitar actividad al aire libre
Personas mayores EPOC, arritmias, dificultad respiratoria Control médico, ambientes cerrados
Personas con enfermedades cronicas |Agravamiento de sintomas respiratorios Seguimiento médico, medicacion disponible
Bomberos y brigadistas Exposicion prolongada, lesiones respiratorias |Equipos de proteccidn individual (EPI)

Fuente: elaboracion propia a partir de datos adaptados de WHO (2021), Liu et al. (2015), Fiocruz (2024).

4.5. Testimonios y percepciones profesionales

Con el objetivo de aportar una dimension aplicada y contextualizada al estudio, se realizaron
entrevistas semiestructuradas a dos profesionales directamente vinculados con los efectos de los
incendios: un bombero operativo en Lloret de Mar, y una neumologa de un hospital publico en el
area metropolitana de Barcelona (Parc Tauli de Sabadell). Las entrevistas fueron disefiadas en base
a preguntas abiertas orientadas a recoger experiencias directas, percepciones del riesgo y

valoraciones sobre las carencias y necesidades institucionales.

La entrevista realizada a un bombero del parque de Lloret de Mar (region de Girona), con
experiencia desde 2019, ha permitido recoger una vision practica y directa desde el terreno sobre
los incendios, sus condiciones, impactos y la evolucion de la gestion en un contexto de cambio
climatico. Esta perspectiva es especialmente valiosa, ya que complementa las visiones clinicas o
cientificas con un enfoque operativo y vivencial.

En primer lugar, el entrevistado indica que los incendios que atiende con mayor frecuencia son de
caracter urbano, y que en su zona no ha experimentado cambios notables en la frecuencia o
intensidad de los incendios forestales. No obstante, si reconoce que la introduccion de vehiculos
eléctricos plantea nuevas consideraciones, aunque ain no ha intervenido directamente en incidentes
relacionados con ellos. Este punto anticipa posibles retos futuros relacionados con la electrificacion
del parque movil y los riesgos derivados de baterias de ion-litio.

En cuanto a la influencia del cambio climatico, el bombero afirma que fendémenos como las olas de
calor y los periodos prolongados de sequia estan incrementando el riesgo de grandes incendios
forestales (GIF). En este sentido, identifica como condiciones mas problematicas aquellas en las
que confluyen altas temperaturas y fuertes vientos, ya que dificultan el control del fuego y elevan
su peligrosidad. A pesar de estos factores, el entrevistado sefiala que, por el momento, la
contaminacion atmosférica y las emisiones no se consideran una variable prioritaria durante las
intervenciones, lo cual revela un posible vacio en la integracion de criterios ambientales en la

gestion operativa del riesgo.
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Respecto a los riesgos profesionales, el bombero identifica dos amenazas principales durante las
intervenciones: la inhalacion de humos toxicos y el golpe de calor. Para protegerse, utilizan equipos
de respiracion autonoma (ERA), que permiten respirar en atmosferas contaminadas. Aunque
reconoce estos riesgos, asegura que no se han detectado aumentos significativos en las bajas
médicas por afecciones respiratorias entre el cuerpo de bomberos en los ultimos afios, si bien este
dato puede estar sujeto a infra registro o falta de seguimiento a largo plazo.

En relacion con el impacto sobre la poblacion, subraya que las personas que viven cerca de zonas
afectadas por incendios pueden experimentar problemas respiratorios derivados de la toxicidad del
aire, especialmente en incendios urbanos con mayor carga de materiales sintéticos. En algunos
casos, ha participado en evacuaciones preventivas por mala calidad del aire.

Sobre las politicas de prevencion, el bombero considera que el punto mas débil es la formacion de
la poblacion en autoproteccion. Valora positivamente los avances en formacion en urbanizaciones
catalogadas como criticas, pero critica la falta de implicacion real de algunos actores institucionales,
como las Agrupaciones de Defensa Forestal (ADF) o ciertos agentes rurales, a quienes acusa de
poca operatividad y de buscar visibilidad politica mas que eficacia operativa. También considera
que la coordinacién entre cuerpos podria mejorar sustancialmente, especialmente en emergencias

complejas.

Por otro lado, La entrevista realizada a Ana Sogo, especialista en neumologia del Hospital Parc
Tauli de Sabadell ha aportado una perspectiva experta de gran valor sobre los efectos del humo
derivado de los incendios forestales en la salud respiratoria, especialmente en un contexto de
intensificacion del cambio climatico. A través de su experiencia clinica y su conocimiento
actualizado en patologia pulmonar, la neumodloga entrevistada ha subrayado el creciente impacto
que estos episodios tienen en poblaciones vulnerables, incluso en entornos urbanos alejados del
foco de incendio.

En primer lugar, se destaca que, aunque en Catalufia no se han vivido recientemente incendios de
la magnitud de los de Canada, California o la Amazonia, los episodios de mala calidad del aire
derivados del transporte de particulas contaminantes (como las PM2.5) o de olas de calor han
incrementado notablemente las visitas a urgencias y las consultas respiratorias. Segun la experta,
no es necesario estar en contacto directo con el fuego para sufrir efectos en la salud: la inhalacion
continuada de particulas en suspension, sumada a una mala ventilacion atmosférica, puede agravar
patologias como el asma, la enfermedad pulmonar obstructiva cronica (EPOC), las bronquitis
recurrentes y otros cuadros de hipersensibilidad bronquial.

Las sustancias mas preocupantes identificadas en el humo de incendios incluyen las particulas
PM10y, sobre todo, las PM2.5, que por su tamafio microscopico pueden penetrar hasta los alvéolos
pulmonares y pasar incluso al torrente sanguineo, generando inflamacion sistémica. Ademas, la
neumologa sefiala que la exposicion cronica o repetida a estos contaminantes puede inducir
fenémenos de remodelacion bronquial, disminuciéon de la funcion pulmonar y mayor

susceptibilidad a infecciones respiratorias. También destaca gases como el monoxido de carbono



33

(CO), el dioxido de nitrégeno (NO2) y el ozono troposférico (Os), todos ellos con efectos irritantes
y proinflamatorios.

En cuanto a los grupos poblacionales mas afectados, la entrevista confirma que los méas vulnerables
incluyen: nifios menores de 5 afios, por la inmadurez de su sistema respiratorio; personas mayores
de 65, debido a una funcion pulmonar disminuida y mayor comorbilidad; pacientes con
enfermedades respiratorias cronicas o cardiovasculares; mujeres embarazadas (por el riesgo fetal)
y personas que trabajan al aire libre, como agricultores, forestales, o incluso cuerpos de
emergencias. El personal sanitario, segiin la neumologa, se encuentra cada vez mas preocupado por
los efectos de largo plazo de estas exposiciones, que podrian traducirse en una carga adicional para
los sistemas de salud publica.

Por ultimo, la especialista entrevistada destaca la necesidad urgente de integrar la dimension
ambiental en la prevencion clinica. Aunque existen campafias informativas sobre calidad del aire,
muchas de ellas no llegan eficazmente a los sectores mas vulnerables ni estdn coordinadas con los
centros sanitarios. Ademads, alerta de que el sistema sanitario aun no estd preparado
estructuralmente para responder a los efectos derivados del cambio climatico. Reclama una mayor
inversion en salud ambiental, mejores sistemas de alerta temprana, y la inclusion de este tipo de
riesgos en la formacion médica. Concluye que, si bien se ha avanzado en la comprension cientifica
de los mecanismos fisiopatologicos implicados, queda mucho camino por recorrer en términos de
prevencion, gestion y resiliencia institucional frente a las nuevas amenazas climdticas y

ambientales.
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5. Discusion critica de los resultados

El analisis realizado en este trabajo permite observar con claridad como el cambio climatico, los
incendios forestales y los efectos sobre la salud humana estan interrelacionados en un sistema
complejo y retroalimentado. Los resultados empiricos, tanto cuantitativos como cualitativos,
corroboran buena parte de las hipdtesis planteadas en la introduccién, y aportan elementos

relevantes para repensar las politicas de prevencion, respuesta y adaptacion.

5.1. Confirmacion de una tendencia: incendios mas frecuentes e
Intensos

Los datos de los tres casos estudiados (Canada 2023, California 2024 y Amazonia 2024) muestran
un aumento significativo en la superficie quemada, las emisiones de GEI y la duracion de los
incendios en comparacién con décadas anteriores. Esta tendencia, documentada también por el

IPCC (2023), se relaciona con factores agravantes como:

- El aumento de las temperaturas extremas y las sequias prolongadas.
- Laacumulacion de biomasa sin gestionar, especialmente en zonas periurbanas.

- La disminucién de recursos para gestion forestal preventiva.

La bibliografia cientifica (Bowman et al., 2020; Abatzoglou et al., 2021) y los testimonios
profesionales recogidos apuntan a que esta tendencia continuard, especialmente en regiones
mediterraneas y tropicales, a menos que se implementen cambios estructurales profundos en el

modelo de gestion del territorio.

5.2. El fuego como generador y consecuencia del cambio climatico

El caracter dual del fuego —como sintoma del cambio climatico y factor de agravamiento de este—
ha sido ampliamente documentado en los tres casos. Las emisiones de CO2, CHa y particulas
derivadas de los incendios suponen millones de toneladas de gases a la atmosfera, contribuyendo a
reforzar el calentamiento global, tal como se observo en el caso canadiense, cuyas emisiones

superaron las de paises industrializados enteros (ECCC, 2023).

Ademas, los incendios tropicales, como los de la Amazonia, tienen un impacto doble al liberar
carbono y destruir sumideros naturales. Esto acelera los bucles de retroalimentacion positiva del
clima y aumenta la vulnerabilidad de ecosistemas esenciales para la estabilidad planetaria (Silvério

etal., 2019).
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5.3. Salud humana: una dimension descuidada del problema

Pese al creciente impacto, los efectos sobre la salud humana siguen siendo infraestimados y poco
integrados en las politicas ambientales. Como muestran los datos de hospitalizaciones y los
testimonios recogidos, la exposicion al humo de incendios genera:

- Agravamiento de enfermedades respiratorias cronicas (asma, EPOC).

- Mayor vulnerabilidad de nifios, personas mayores y sectores empobrecidos.

- Necesidad urgente de protocolos de actuacion en episodios de contaminacion por humo.

La literatura cientifica (Reid et al., 2016; Liu et al., 2015) coincide en que estos impactos pueden
agravarse en el futuro si no se implementan sistemas de alerta temprana, redes de atencion médica

mejor preparadas y politicas urbanas mas resilientes a los riesgos climaticos.

5.4. El valor de las miradas profesionales

Las entrevistas han sido clave para vincular los datos con la experiencia directa. El testimonio del
bombero permite entender la sobrecarga operativa, la falta de gestion del combustible forestal y la
escasa proteccion de los propios cuerpos de emergencia. Por su parte, la neumoéloga ofrece una
vision clara sobre la despreparacion del sistema sanitario para responder a episodios de
contaminaciéon masiva, y denuncia la falta de coordinacidon institucional ante esta amenaza

creciente.

Ambas voces coinciden en la necesidad de actuar antes de que el riesgo se materialice, proponiendo

medidas preventivas estructurales y politicas publicas intersectoriales.

5.5. Hacia una respuesta integral y preventiva

De los resultados y discusiones se extraen varias conclusiones clave:

- La lucha contra los incendios no puede limitarse a la extincion reactiva, sino que debe
integrar estrategias de prevencion, ordenacion territorial, educacion y gestion forestal
sostenible.

- Esurgente incorporar la salud publica en los planes de emergencia climatica, con medidas
especificas para proteger a los grupos vulnerables durante episodios de contaminacion.

- Lagobernanza ambiental debe abandonar enfoques sectoriales y fragmentados, y avanzar
hacia modelos integrales y colaborativos, donde el conocimiento técnico, cientifico y

profesional interactlie con la participacion ciudadana.
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6. Conclusiones

El presente trabajo ha abordado la relacion entre el cambio climatico, el aumento de incendios
forestales y los impactos en la salud humana, a partir de un enfoque multidisciplinar que ha
combinado revision tedrica, analisis empirico y perspectivas profesionales. A lo largo del estudio
se han integrado datos cientificos, casos reales recientes (Canadd, Los Angeles 1 Amazonia), ¢

informacion cualitativa recogida mediante entrevistas a un bombero forestal y una neumologa.

6.1. Principales hallazgos

Se ha confirmado que el cambio climatico actia como multiplicador de riesgos, generando
condiciones meteoroldgicas que favorecen la aparicion y propagacion de incendios forestales mas
extremos, intensos y frecuentes. Esta tendencia es especialmente visible en regiones con climas
mediterraneos y tropicales.

A su vez, los incendios constituyen una fuente importante de emisiones de gases de efecto
invernadero (CO2, CH4, 6xidos de nitrogeno, etc.), contribuyendo a agravar el calentamiento global
en un bucle de retroalimentacion.

Los impactos sobre la salud humana derivados de los incendios —especialmente por la exposicion
al humo y a las particulas finas en suspension (PM2.s)— son numerosos, crecientes y alin poco
visibilizados. Las personas con enfermedades respiratorias, nifilos, mayores y poblaciones
vulnerables son los grupos mas expuestos, y los sistemas de salud no siempre estan preparados para
responder eficazmente.

Las entrevistas a profesionales aportan una vision directa y critica de la situacion actual. Tanto
desde el ambito de los servicios de emergencia como desde el sanitario, se constata una falta de
planificacion estructural, coordinacion entre sectores y politicas preventivas reales frente a los

incendios.

6.2. Limites del estudio

Este trabajo se ha centrado en el analisis de tres grandes incendios recientes y en entrevistas a dos
profesionales clave. Aunque representan una muestra significativa y permiten establecer
conexiones relevantes, no permiten extrapolar resultados globales ni abordar con profundidad la
diversidad de contextos geograficos, institucionales y culturales en los que estos fendmenos se

desarrollan.
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6.3. Propuestas de mejora y lineas futuras de trabajo

Frente a este escenario complejo, se considera prioritario:

- Reforzar la gestion forestal preventiva, con recursos estructurales, apoyo a la actividad
agroforestal tradicional, creacion de mosaicos y quemas controladas.

- Desarrollar politicas publicas integradas, donde se conecten medio ambiente, salud,
proteccion civil y planificacion urbana.

- Incluir indicadores de salud humana en los sistemas de monitoreo ambiental, asi como en
las alertas y protocolos de actuacion.

- Promover la educaciéon ambiental y la conciencia social sobre los vinculos entre cambio
climatico, incendios y salud.

- Profundizar en la investigacion interdisciplinaria, incorporando métodos mixtos

(cuantitativos y cualitativos) y participativos.

En el futuro, este trabajo podria complementarse con una ampliaciéon de entrevistas a distintos
perfiles (epidemiologos, técnicos ambientales, urbanistas), o con un analisis cartografico y
estadistico sobre la relacion entre episodios de incendios e ingresos hospitalarios por afecciones

respiratorias.

6.4. Reflexion personal

Desde la perspectiva de un estudiante de Geografia, Medio Ambiente y Planificacion territorial con
vocacion de ingresar en los cuerpos de emergencias, la realizacion de este trabajo ha permitido
comprender de forma transversal como los efectos del cambio climatico no se limitan al medio
natural, sino que afectan directamente a la vida y la salud de las personas, especialmente a las mas
vulnerables. También ha puesto de relieve las limitaciones del modelo actual de respuesta a

emergencias, que tiende a ser reactivo y no preventivo.

El contacto con profesionales del ambito operativo y sanitario ha sido particularmente
enriquecedor, y ha servido para consolidar una vision critica, pero también propositiva, sobre c6mo

avanzar hacia un sistema mas resiliente, justo y sostenible.
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8. Anexo

Primera Entrevista

Entrevista Semi-estructurada a Carles, Bombero de la Generalitat de Cataluna
Cambio climdtico, incendios forestales y salud humana

Trayectoria y experiencia

1. ;{Cuanto tiempo llevas trabajando como bombero/a y en qué regiéon o zona actias
habitualmente?

“ Empecé en 2019, estoy trabajando en el parque de Lloret de Mar (region de Girona)”

2. ;Qué tipo de incendios atiendes con mayor frecuencia: urbanos, industriales, forestales...? ;Has
notado cambios a lo largo de los afios?

“Lo habitual en mi zona son los urbanos, y de momento no he notado cambio”

Percepcion del cambio climatico

3. (Has percibido un aumento o cambio en la frecuencia, duracion o intensidad de los incendios en
los ultimos afios?

“Solo en la introduccion del vehiculo eléctrico pero todavia no me he encontrado ninguna en un
incendio”

4. {Crees que el cambio climatico influye en el comportamiento del fuego? ;De qué forma?
“Creo que las altas temperaturas y la sequia aumentar el riesgo de GIF grandes incendios

forestales”

Condiciones ambientales y emisiones

5. (En qué condiciones meteorologicas suelen ocurrir los incendios mas intensos o dificiles de
controlar?

“Los que coinciden en periodos de olas de calor y fuerte viento”

6. ;Tiene en cuenta la contaminacion atmosférica o las emisiones (CO:, particulas, etc.) cuando
intervenga en un incendio forestal o urbano?

“No lo tenemos en cuenta, de momento no lo hemos considerado relevante”

Salud y riesgos profesionales
7. {Qué riesgos respiratorios o fisicos afronta un bombero durante la intervencion en un incendio?
“Problemas respiratorios por la inhalacion de humos y posibles golpes de calor”
8. (Se han detectado mas bajas o afecciones respiratorias dentro del cuerpo de bomberos como
consecuencia de la exposicion al humo o contaminantes?

“No han aumentado respecto a arios anteriores”
9. ({Qué tipo de equipos de proteccion utiliza para evitar la inhalacion de gases toxicos o particulas
en suspension?

“Equipos de respiracion autonoma ERA que te permite respirar en cualquier atmosfera toxica”
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Impacto sobre la poblacion y el medio

10. ;Qué consecuencias tienen los incendios sobre la salud de las personas que viven cerca de las
zonas afectadas?

“Problemas respiratorios para respirar en atmosfera toxica “

11. ;Has participado en actuaciones que han requerido evacuaciones o medidas especiales por
problemas de calidad del aire?

“ Si en algunos incendios urbanos”

Prevencion y gestion

12. ;Crees que las politicas actuales de prevencion de incendios son suficientes y eficaces? ;Qué
crees que deberia mejorarse?

“Lo unico que se puede mejorar es la formacion de la poblacion”

13. ;Se esta invirtiendo lo suficiente en gestion forestal y preparacion para afrontar los efectos del
cambio climatico?

“Cada vez estan haciendo mas formacion en urbanizaciones criticas”

14. ;Como valoras la coordinacion entre bomberos, agentes forestales y autoridades locales en
situaciones de emergencia? ;Ha mejorado o empeorado?

“Muy mejorable, los ADF y agentes rurales no nos ayudan en los incendios solo estan por la

fotografia con los politicos”
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Segunda Entrevista

Entrevista semi estructurada a Ana Sogo Sagardia, Médico adjunto senior Neumologia Hospial

Parc Tauli de Sabadell.

Contexto profesional

1. ;| Desde cuando trabajas en el ambito de la neumologia y en qué tipo de centro sanitario?
(ejerces (hospital, atencion primaria, consulta privada...)?

“Trabajo en el ambito de la neumologia desde el ario 2005 en que inicio la formacion MIR en
neumologia en el Hospital Valle Hebron. En el momento actual trabajo el 80% del tiempo en
consultas externas especializadas del Hospital Parc Tauli de Sabadell. “

2. ¢ Tienes experiencia clinica directa con pacientes afectados por la exposicion a humo o
contaminacion derivada de incendios?

“No hemos tenido experiencia directa en la atencion de pacientes en fase aguda de exposicion a
humo o incendios forestales. Sin embargo, en la nuestra consulta atendemos a pacientes con
patologia respiratoria cronica (como asma o bronquitis eosinofilica) que refieren haber sido
expuestos a fuentes de irritantes ambientales, incluido humo de incendios o contaminacion
ambiental. En muchos casos, esta exposicion parece haber desatado o agravado sus sintomas.
Esta observacion nos ha permitido valorar el impacto respiratorio a medio o largo plazo del

mismo tipo de exposicion”

Cambio climatico, calidad del aire y enfermedades respiratorias

3. Has observado un aumento de casos de enfermedades respiratorias durante o después ;de
episodios de incendios forestales u oleadas de calor?

“Si, especialmente después de oleadas de calor y periodos con alta carga de contaminacion
atmosférica, hemos detectado un aumento de consultas por descompensaciones asmdticas,
bronquitis y sintomas respiratorios altos (tos, disnea, irritacion). También hemos atendido a
pacientes con patologia respiratoria preexistente (asma, (EPOC) que empeoran coincidiendo con
estos episodios, incluso sin una exposicion directa a fuego o humo, pero si a la contaminacion
ambiental asociada. Este patron se ha repetido varios veranos. “

4. Qué sustancias o contaminantes presentes en el humo de los incendios resultan mas

peligrosas para la salud respiratoria?

“Las particulas en suspension (PM2.5 y PM10) son especialmente las mas peligrosas, puesto que
pueden penetrar profundamente en las vias respiratorias y llegar hasta los alvéolos, provocando
inflamacion y exacerbacion de patologias como el asmay la EPOC. También son muy perjudiciales
los gases toxicos como el monoxido de carbono (CO), el dioxido de nitrogeno (NO:), el ozono
troposférico (Os) y compuestos organicos volatiles (COVs). Ademas, la combinacion de calor

extremo y humo puede empeorar la funcion pulmonar y favorecer infecciones respiratorias.”
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5. ({Qué papel desempeiian las particulas en suspension (PM2’5, PM10) y otros gases como el CO
0 el NO2 en el agravamiento de enfermedades como el asma o la EPOC?

“Las particulas en suspension (especialmente las PM2.5) pueden penetrar profundamente en las
vias respiratorias y llegar a los alvéolos, provocando inflamacion, estrés oxidativo y disfuncion
epitelial. Este efecto inflamatorio contribuye al agravamiento de enfermedades respiratorias como
el asma y la EPOC, aumentando la frecuencia y severidad de las exacerbaciones y también tienen
efectos deleteriis en el sistema cardiovascular. Los gases como el CO y el NO, ademas, tienen
efectos toxicos directos sobre la funcion pulmonar, favorecen las infecciones respiratorias y

“«

pueden incrementar la sensibilidad bronquial, especialmente en pacientes vulnerables.

Impacto sobre la poblacion vulnerable

6. Qué colectivos consideras mas vulnerables ante la exposicion al humo y la contaminacion
atmosférica derivada de los incendios?

“Los colectivos mas vulnerables son los bebés y nifios pequerios, por la inmadurez del su sistema
respiratorio y la gente mayor, especialmente con enfermedades cromicas (respiratorias o
cardiovasculares). También personas con asma, EPOC u otras patologias respiratorias previas,
que pueden empeorar, asi como mujeres embarazadas, por el impacto potencial en el feto, personas
con inmunosupresion o enfermedades cronicas sistémicas y trabajadores expuestos al aire libre
(como bomberos, agricultores u operarios de limpieza urbana), que pueden sufrir exposicion
continuada a altos niveles de contaminantes.”

7. Qué recomendaciones médicas se dan habitualmente a estas personas durante periodos de alta
contaminacion por humo?

“Durante episodios de contaminacion atmosférica elevada por humo, se recomienda: Evitar salir,
especialmente en las horas con peor calidad del aire, cerrar puertas y ventanas para evitar la
entrada de humo en el interior de los hogares, evitar la ventilacion natural y utilizar si es posible
purificadores de aire con filtro HEPA, no realizar actividad fisica intensa al aire libre, utilizar
mascarillas FFP2 si es necesario salir, especialmente en pacientes vulnerables.

En pacientes con asma o EPOC: Asegurar el acceso y adherencia a la medicacion habitual,
incluyendo inhaladores de rescate. Tener un plan de accion escrito en caso de exacerbacion.
Consultar rapidamente si aparecen sintomas como tos persistente, dificultad respiratoria o
opresion toracica.”

8. ¢ Se realizan campanas de sensibilizacion o protocolos sanitarios especificos durante temporadas
de alto riesgo de incendios? ;Como valoras la eficacia?

“Si, se hacen algunas campariias sobre todo desde Proteccion Civil y Salud Publica, relacionadas
con la prevencion de incendios y la exposicion a contaminacion por humo y también existen
recomendaciones sanitarias puntuales dirigidas a la poblacion vulnerable durante olas de calor o
episodios de mala calidad del aire, pero la eficacia de estas acciones es limitada, a menudo por
falta de continuidad, difusion insuficiente o poca adaptacion al contexto clinico. Seria deseable

una mayor coordinacion entre autoridades sanitarias, ambientales y profesionales de la salud, asi
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como protocolos mds concretos para la atencion primaria y servicios de urgencias durante estos

>

periodos.’

Casos clinicos y respuesta sanitaria

9. Puedes compartir (sin vulnerar datos personales) algin caso clinico que ejemplifique las
consecuencias respiratorias de la exposicion al humo de un incendio?

“Si, un caso relevante es el de una paciente de 43 arios, sin antecedentes respiratorios conocidos,
que fuee expuesta de forma intensa al humo durante un incendio doméstico (no sufrio quemaduras,
pero inhalo humo denso durante aproximadamente 20 minutos). A los pocos dias empezo con tos
persistente, disnea de esfuerzo y sibilancias, sin mejora con tratamiento antitusigen. La
espirometria mostraba un patron obstructivo con FEV1 disminuido (62%) y respuesta positiva al
broncodilatador. El diagnostico fue RADS (Reactive Airways Dysfunction Syndrome). Se inicio
tratamiento con corticoides inhalados y broncodilatadores beta-2 de accion larga, con mejora
progresiva en la cabeza de varias semanas. Seis meses después, persistian sintomas leves y una
espirometria borderline, lo que ejemplifica la cronicidad que puede adquirir este tipo de patologia
después de una unica exposicion aguda.

Otro caso fue paciente de 68 afios con asma persistente moderada, controlada con corticoide
inhalado y LABA. Durante un episodio de incendios forestales cerca de su municipio, con varios
dias de mala calidad del aire y olor intenso de humo, la paciente comenzo con incremento de la
tos seca, opresion tordcica y aumento del uso de salbutamol. Acudio a urgencias con FEVI del
55% respecto a su mejor valor personal y saturacion de oxigeno del 93%. Se descarto infeccion y
se atribuyo el cuadro a una exacerbacion asmdtica inducida por irritantes ambientales. Se
administro corticoide oral y oxigenoterapia breve, con buena evolucion clinica. Desde entonces,
se le reforzo la educacion en salud y se indico evitar exposiciones ambientales intensas e iniciar

monitorizacion domiciliaria de la funcion respiratoria en épocas de riesgo.”

10. ;Qué tipo de tratamiento reciben habitualmente esos pacientes? ;Necesitan hospitalizacion o
seguimiento a largo plazo?

“En exposiciones leves, muchos pacientes pueden ser tratados con broncodilatadores de accion
corta (SABA) y observacion ambulatoria, especialmente si carecen de patologia respiratoria
previa. En casos moderados o con patologia de base (asma, EPOC), a menudo se requiere
corticoide sistémico de corta duracion, refuerzo del tratamiento inhalado habitual, y valoracion
médica cercana. Estos pacientes si necesitan seguimiento a medio o largo plazo, ya que pueden
quedar con disfuncion respiratoria persistente o hipersensibilidad residual. En casos graves (como
RADS o exacerbaciones severas), puede ser necesaria hospitalizacion por tratamiento con
oxigeno, broncodilatadores en nebulizacion, corticoides intravenosos y monitorizacion
respiratoria. En algunos pacientes, especialmente si han sufrido una afectacion importante, se
puede requerir espirometria seriada, control en consulta especializada (alergia/neumologia) y,

ocasionalmente, rehabilitacion respiratoria.”
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11. La carga asistencial en neumologia aumenta en determinadas épocas del afio, ;como el verano
o el otofio, coincidiendo con incendios u oleadas de calor?

“En nuestra experiencia, la carga asistencial en neumologia no aumenta significativamente
durante el verano o el otorio por humo o calor, aunque pueden aparecer casos aislados asociados
a exposiciones ambientales. Los principales picos de actividad se concentran habitualmente en
otofio e invierno, y estan relacionados con el incremento de las infecciones respiratorias viricas
(como la gripe, VRS o rinovirus), que exacerban el asma y la EPOC. Estas épocas conllevan un
aumento notable de consultas, urgencias e ingresos. Aun asi, es importante mantener la vigilancia
activa durante los episodios de incendios u oleadas de calor por su afectacion puntual en pacientes

“

vulnerables Prevencion, adaptacion y futuro.

12. Consideras que el sistema sanitario estd suficientemente preparado para hacer frente a un
aumento de problemas respiratorios derivados del cambio climatico?

“Actualmente, el sistema sanitario no dispone de todos los recursos ni protocolos consolidados
para afrontar de manera eficaz el aumento de problemas respiratorios relacionados con el cambio
climatico. Aunque se empiezan a identificar los riesgos asociados (como la contaminacion
atmosférica, las oleadas de calor o los incendios forestales), la respuesta sanitaria todavia es poco
estructurada e insuficientemente coordinada. Seria necesario desarrollar estrategias preventivas
especificas, tanto a nivel clinico como comunitario, dotar de mayor formacion a los profesionales
sobre el impacto ambiental en la salud respiratoria, integrar mejor la informacion ambiental en la
practica asistencial y mejorar la planificacion sanitaria frente a episodios ambientales extremos
que, probablemente, seran mds frecuentes en el futuro.

En resumen, existe margen de mejora importante para adaptar el sistema sanitario a los nuevos

>

retos ambientales y epidemiologicos que plantea el cambio climatico’

Prevencion, adaptacion y futuro

12. Consideras que el sistema sanitario esta suficientemente preparado para hacer frente a un
aumento de problemas respiratorios derivados del cambio climatico?

“Actualmente, el sistema sanitario no dispone de todos los recursos ni protocolos consolidados
para afrontar de manera eficaz el aumento de problemas respiratorios relacionados con el cambio
climatico. Aunque se empiezan a identificar los riesgos asociados (como la contaminacion
atmosférica, las oleadas de calor o los incendios forestales), la respuesta sanitaria todavia es poco
estructurada e insuficientemente coordinada. Seria necesario desarrollar estrategias preventivas
especificas, tanto a nivel clinico como comunitario, dotar de mayor formacion a los profesionales
sobre el impacto ambiental en la salud respiratoria, integrar mejor la informacion ambiental en la
practica asistencial y mejorar la planificacion sanitaria frente a episodios ambientales extremos
que, probablemente, seran mas frecuentes en el futuro. En resumen, existe margen de mejora
importante para adaptar el sistema sanitario a los nuevos retos ambientales y epidemiologicos que

plantea el cambio climatico.”
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14. Coémo valoras la coordinacién entre el sector sanitario y otros agentes (proteccion civil,
bomberos, autoridades locales) durante situaciones de contaminacion grave?

“Por lo general, la respuesta es todavia fragmentada y poco estructurada. Las situaciones de
contaminacion grave (como los incendios forestales o episodios de mala calidad del aire) no
siempre cuentan con protocolos conjuntos claros ni con comunicacion fluida entre sectores.

Se detectan carencias como la falta de alertas sanitarias proactivas y anticipadas por parte de las
autoridades ambientales, la difusion poco efectiva de las recomendaciones sanitarias a la
poblacion en tiempo real, la escasa participacion de los equipos sanitarios en la planificacion de

’

emergencias ambientales.’

15. Desde tu experiencia, cuales seran los principales retos sanitarios asociados a la salud
respiratoria en un escenario de agravamiento del cambio climatico?

“Los principales retos sanitarios que se prevén Son:

1. Aumento de la exacerbacion de enfermedades respiratorias cromicas (asma, EPOC) por
exposicion a contaminacion atmosférica, humo de incendios y cambios bruscos de temperatura.

2. Mayor incidencia de patologia respiratoria aguda en personas sin enfermedad de base, por el
efecto de los irritantes ambientales y la disminucion de la calidad del aire.

3. Cambio en la distribucion geogrdfica y estacional de alérgenos ambientales (como pdlenes y
hongos), que puede alterar el perfil alérgico de los pacientes y dificultar el control.

4. Incremento del riesgo de infecciones respiratorias, especialmente en contexto de oleadas de
calor y estrés ambiental.

5. Impacto desigual sobre poblaciones vulnerables, como nifios, ancianos, pacientes con
comorbilidades y colectivos expuestos profesionalmente.

6. Sobrecarga del sistema sanitario si no se adapta proactivamente con protocolos especificos,

formacion continuada y recursos estructurales”



