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Objetivos de aprendizaje

v Explorar como los incendios forestales se ven afectados por el cambio climatico y las
implicaciones directas e indirectas para la salud
- Incendios forestales en Sudamérica: donde, cudndo, por qué
- Incendios forestales y cambio climdtico

v Describir las vias por las que el cambio climatico afecta a las PM2. 5 y cOmo estos contaminantes
influyen en las enfermedades respiratorias sensibles al clima
- catdstrofes agravadas, emergencias climdticas

v Analizar los datos relacionados con el uso de hospitales y urgencias para las afecciones
respiratorias en relacion con las variables meteorologicas
- caso de estudio en la Amazonia

v Describir como el cambio climatico hace que la regulacion de la calidad del aire sea mas compleja
y dificil
- acceso al sistema de salud, poblacion marginada y dependencia de los incendios
v Identificar las poblaciones vulnerables a la degradacion de la calidad del aire relacionada con el

clima y las medidas para permitir la prevencion
- plataformas de monitoreo, participacion del sector de salud y de la ciencia ciudadana




1) Explorar como los incendios forestales se ven afectados por el cambio climatico y las implicaciones directas e
indirectas para la salud

Cuatro fuentes principales de contaminacion del aire por particulas que resultan en una alta
exposicion de la poblacion:

Escala local

Resultado directo de la actividad humana
Areas de alta densidad poblacional
Hogares urbanos/rurales

contaminacion del aire urbano en megaciudades en desarrollo

combustidon de biomasa doméstica

tormentas de polvo del desierto

incendios forestales
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1) Explorar como los incendios forestales se ven afectados por el cambio climatico y las implicaciones
directas e indirectas para la salud

Cuatro fuentes principales de contaminacion del aire por particulas que resultan en una alta
exposicion de la poblacion:

tormentas de polvo del desierto Escalas Local-Regional-Global
Natural / Resultado directo de la actividad humana
Interactuar con otros tipos de contaminacion del aire

incend | 0S fO reStaI es Exacerbado por el cambio climatico
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1) Explorar como los incendios forestales se ven afectados por el cambio climatico y las implicaciones
directas e indirectas para la salud

Impacts of wildfire on Sustainable Development Goals

Loas of ecooysiemn and
Bacelrvaraity

e L@ dISMINUCION de la calidad del aire es
solo uno de los 20 impactos negativos
de los incendios forestales en los
—etmsiga objetivos de desarrollo sostenible.
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1) Explorar como los incendios forestales se ven afectados por el cambio climatico y las implicaciones
directas e indirectas para la salud

Annual average fire density
2000-2020

Las areas con colores mas
calientes son las que tienen la
mayor recurrencia del fuego.

Annual number L
of fires per km?

&
The boundanes and namss shown and the designations
Map by Miguel Castilo Soto/University of Chile, 2021. used on this map do not imply official endorsemant o
Source: NASA 2020 acoeptance by the United Nations. GRID-Arandal/Studio Atlantis, 2021
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1) Explorar como los incendios forestales se ven afectados por el cambio climatico y las implicaciones
directas e indirectas para la salud

100

Sitios con mayor aporte de area quemada

s Duracion del fuego en dias
2

.ﬂu
k-
5
|

i Tamario del fuego (km?)

- (c) Fire size (km?)

Andela et al., 2019 The Global Fire Atlas.
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1) Explorar como los incendios forestales se ven afectados por el cambio climatico y las implicaciones
directas e indirectas para la salud

Los principales contaminantes de
incendios forestales de interés para la
salud publica: mondxido de carbono,
ozono y particulas.

El aumento de mondxido de carbono se
restringe a la escala local, pero el ozono
y el material particulado alcanza escalas
regionales y continentales.

Imagen: Visible Infrared Imaging Radiometer Suite (VIIRS) a bordo do satelite NOAA-20
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1) Explorar como los incendios forestales se ven afectados por el cambio climatico y las implicaciones

directas e indirectas para la salud

SPREADING LIKE WILDFIR

THE RISING THREAT OF EXTRAORDINARY LANDSCAPE FIRES

https://www.grida.no/publications/769

En los dltimos afios se han producido temporadas de incendios
forestales de un tamafio sin precedentes en la era moderna. El afio
2020 fue un ejemplo de esta tendencia:

14 Mha en Siberia, incluyendo un area de quema récord en el Circulo
Polar ArtiCO (Duane et al., 2021; McCarty et al., 2020; Talucci et al., 2022)

7.2 Mha en Australia, que representa una extension del bioma forestal
templado sin precedentes a nivel mundial
(Boer et al., 2020; Bowman et al., 2021)

4 Mha, o casi un tercio, del Pantanal brasilefio
(Libonati et al., 2021; Marengo et al., 2021, Barbosa et al., 2022)

2.5 Mha en el oeste de Estados Unidos
(Higuera and Abatzoglou, 2021)

gl::al Ecologyw sl 2020 fires special edition
~ 20 papers
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Votacion en Zoom

¢, Se producen incendios forestales en la region en la
gue vive?

a) no

b) una vez cada ~10 anos

C) una vez cada ~5 afnos

d) todos los anos
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1) Explorar como los incendios forestales se ven afectados por el cambio climatico y las implicaciones
directas e indirectas para la salud

¢CUAL ES EL ORIGEN DE LOS INCENDIOS?

Uso del fuego para deforestacion Uso del fuego para practicas agricolas, caza o

control de la vegetacion, practicas religiosas-culturales
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1) Explorar como los incendios forestales se ven afectados por el cambio climatico y las implicaciones
directas e indirectas para la salud

¢CUAL ES EL ORIGEN DE LOS INCENDIOS?

o T Incendios sin control

P .

Incendios para practicas agricolns, caza o
control de la vegetacion
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1) Explorar como los incendios forestales se ven afectados por el cambio climatico y las implicaciones directas e
indirectas para la salud
;CUAL ES EL ORIGEN DE LOS INCENDIOS? Sequias extremas!

EL NINO TO GODZILLA SCALE

Incendios sin control E

Los forzamientos antropogénicos alteraron la
intensidad de la sequia de 2015/16 en el Amazonas y
aumentaron el riesgo de este evento unas cuatro
VeCeS. Ribeiro, Anderson et al., 2021
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¢CUAL ES EL ORIGEN DE LOS INCENDIOS?

—
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2) Describir las vias por las que el cambio climatico afecta a las PM2. 5y cOmo estos contaminantes
influyen en las enfermedades respiratorias sensibles al clima

¢CUAL ES EL ORIGEN DE LOS INCENDIOS? Ya estamos en una emergencia climatica

Tendencias de calentamiento medio para toda la
Amazonia (1,02 - 0,12 °C) como para la media
mundial (0,98 °C).

L‘ﬁ‘

|
SAN/”)

Las precipitaciones en el ASO disminuyeron en
™ un 17%, aumentando el contraste entre la
A i estacion seca y la estacion himeda.

‘i 0325041020

Gatti et al., 2021
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2) Describir las vias por las que el cambio climatico afecta a las PM2. 5y cOmo estos contaminantes

influyen en las enfermedades respiratorias sensibles al clima
¢CUAL ES EL ORIGEN DE LOS INCENDIOS? Ya estamos en una emergencia climatica
o« IPCC_AR6_WGII_SummaryForPolicymakers

[5)
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Projections for different scenarios o e !
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2) Describir las vias por las que el cambio climatico afecta a las PM2. 5y cOmo estos contaminantes
influyen en las enfermedades respiratorias sensibles al clima

¢CUAL ES EL ORIGEN DE LOS INCENDIOS? Ya estamos en una emergencia climatica
o« IPCC_AR6_WGII_SummaryForPolicymakers

Precipitation

5.2
? Projections for different scenarios 5.0
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2) Describir las vias por las que el cambio climatico afecta a las PM2. 5y cOmo estos contaminantes
influyen en las enfermedades respiratorias sensibles al clima

¢CUAL ES EL ORIGEN DE LOS INCENDIOS? Ya estamos en una emergencia climatica

Proceso de retroalimentacion positiva!
Burned Area
N\ 15C / 2.0°C

Burned Area and Fire Emissions
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Burton et al., 2021
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Ano del mayor periodo de tres meses de incendios

Year of highest 3-month period of fire

AL
I I I I I I
2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2000 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Sonrons Chvco ot al, 1R, LADOrdnn de Aploagdem oa Satéiites Andwntais JLaboratory for Environmental Satelte Anpiostioni = LASA] 20, Lnonati of sl 2020

GRID-Arendal/Studin Aflantis, 2021



2) Describir las vias por las que el cambio climatico afecta a las PM2. 5y cOmo estos contaminantes
influyen en las enfermedades respiratorias sensibles al clima

Dolor y ardor de garganta, tos seca, cansancio, falta de aliento, dificultad para respirar, dolor de cabeza, ronquera 'y
lagrimeo y enrojecimiento de los o0jos; empeoramiento de enfermedades anteriores como rinitis, asma, bronquitis y
enfermedad pulmonar obstructiva crénica; enfermedades cardiovasculares, insuficiencia respiratoria y neumonia. En los
casos de exposicion prolongada a la contaminacién atmosférica: riesgo de cancer y mortalidad.

Momtomme.nto da
Quolndade doarno.
‘Estado do. ACRE "0!9

W
)
WWF

2.195 hospitalizaciones atribuibles 68%-87% de
al humo del incendio de 2019!

{:‘q PGt As sedes municipales con ~ 32 dias
las hospitalizaciones se asociaron  con PM2,5 por encima de la
al humo de los incendios (2010-2020)! recomendacion de la OMS

~ Axn Wor A '1
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Votacion en Zoom

Dolor y ardor de garganta, tos seca, cansancio, falta de aliento, dificultad para respirar, dolor de cabeza, ronquera y
lagrimeo y enrojecimiento de los 0jos; empeoramiento de enfermedades anteriores como rinitis, asma, bronquitis y
enfermedad pulmonar obstructiva cronica; enfermedades cardiovasculares, insuficiencia respiratoria y neumonia. En
los casos de exposicidn prolongada a la contaminacion atmosférica: riesgo de cancer y mortalidad.

¢, Se ha sentido alguna vez enfermo por problemas

de humo de los incendios forestales?
a) no
D) si

& COLUMBIA




Votacion en Zoom

Dolor y ardor de garganta, tos seca, cansancio, falta de aliento, dificultad para respirar, dolor de cabeza, ronquera 'y
lagrimeo y enrojecimiento de los o0jos; empeoramiento de enfermedades anteriores como rinitis, asma, bronquitis y
enfermedad pulmonar obstructiva crénica; enfermedades cardiovasculares, insuficiencia respiratoria y neumonia. En
los casos de exposicion prolongada a la contaminacion atmosférica: riesgo de cancer y mortalidad.

¢Alguna vez se ha sentic
centro de salud para reci

o mal y ha acudido a un
DI tratamiento _por

problemas con el humo
a) no
D) si

@ COLUMBIA
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Votacion en Zoom

Dolor y ardor de garganta, tos seca, cansancio, falta de aliento, dificultad para respirar, dolor de cabeza, ronquera 'y
lagrimeo y enrojecimiento de los o0jos; empeoramiento de enfermedades anteriores como rinitis, asma, bronquitis y
enfermedad pulmonar obstructiva crénica; enfermedades cardiovasculares, insuficiencia respiratoria y neumonia. En
los casos de exposicion prolongada a la contaminacion atmosférica: riesgo de cancer y mortalidad.

¢ Alguna vez se ha sentido mal, ha acudido a un
centro de salud para recibir tratamiento y ha sido

hospitalizado por problemas con el humo de los
Incendios forestales?

a) no

D) si

, lAl’
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2) Analizar los datos relacionados con el uso de hospitales y urgencias para las afecciones respiratorias en
relacion con las variables meteoroldgicas

Los incendios asociados a la deforestacion pueden causar, de media, 2.906 muertes prematuras al afio en
Sudameérica (intervalo de confianza del 95%: 1.065 - 4.714) (Reddington et al., 2015)

La exposicion al humo PM2,5 de los incendios en todo Brasil contribuy6 a 4.966 muertes prematuras en la temporada
de incendios de 2019. (Nawaz and Henze, 2020)

Los incendios en la cuenca del Amazonas entre agosto y octubre de 2012 estuvieron relacionados con unas 9.800
muertes prematuras en Brasil. (Butt et al. 2020)

Amazonia Brasilefia 68% ~87% de las hospitalizaciones se asociaron al humo de los incendios (2010-2020). (Hacon et al. 2021)

¢,Por gué tenemos numeros tan diferentes?

- " ,’ A { Health
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2) Analizar los datos relacionados con el uso de hospitales y urgencias para las afecciones respiratorias en
relacion con las variables meteoroldgicas

¢,Por gué tenemos numeros tan diferentes?

El periodo y recorte espacial estudado

El método (datos, resolucion espacial de los modelos atmosféricos, los inventarios de emisiones de incendios, funciones
de concentracion-respuesta para relacionar las PM2,5 del humo con la mortalidad...)

Incluso los estudios mas sencillos son importantes para hacerse una idea de la magnitud del problema.
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2) Analizar los datos relacionados con el uso de hospitales y urgencias para las afecciones respiratorias en
relacion con las variables meteoroldgicas

Incluso los estudios mas sencillos son importantes para hacerse una idea de la magnitud del problema.

¢ Como se expone la gente a las PM2,5? ; Cémo ha cambiado esto a lo largo de los afios?

@' SoctoeconomIc DATA AND APrPLICATIONS CENTER (SERAC)

(S

NUmero de recorréncias
Periodo: 1998-2016
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Numero de afios con alta concentracion de particulas inferiores NUmero de personas expuestas a alta concentracion de
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2) Analizar los datos relacionados con el uso de hospitales y urgencias para las afecciones respiratorias en
relacion con las variables meteoroldgicas

Incluso los estudios mas sencillos son importantes para hacerse una idea de la magnitud del problema.

Medir el efecto causal de los incendios sobre las hospitalizaciones, utilizando técnicas de econometria
(cuya validez se evallGa con multiples pruebas estadisticas).

8% - Se estimo que el 5% de las hospitalizaciones respiratorias observadas
en el horizonte de andlisis eran atribuibles a los incendios.

Solo pacientes que permanecen en el hospital bajo supervision durante

| + + i i + + un periodo igual o superior a 24 h

(o))
o
o=

2
2

Hospitalizations (%)

Campanharo, Morello, Christofolleti,Anderson, 2022



3) Describir como el cambio climatico hace que la regulacion de la calidad del aire sea mas compleja y
dificil

Fire pixels in the Brazilian Amazon (2011 to 2021)
COVID-19 -2020 -

Brazil — Over 100,000 Hit by Floods as Rivers
Overflow in Acre

i . - 5 1 | f @ in
40,000 #Fire pixels #Cumm. COVID-19 cases ., o1 1ao ' : - D iy
35,000 — Over 100,000 people have been affected by fiooding in the state of Acre, northwestern Brazil
2020 25,000,000 after several nvers in the state broke their banks fin the last weex
30,000 ————
20,000,000
25,000
2020
20,000 15,000,000
15,000
10,000,000
10,000
2019 5,000,000
5,000

5 & _ 2021

0

Flooding of the Jurua River at Cruzeiro do Sul, State of Acre,

Data source: CPTEC/INPE Brazil, February 2021. Photo: Marcos Vicentti / Secom

https://covid.saude.gov.br/
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3) Describir como el cambio climatico hace que la regulacion de la calidad del aire sea mas compleja y
dificil

Peru - Thousands of Homes Damaged by Floods in Brazil — Rio Negro Reaches Record Highs in Manaus Brazil — Flood Emergency Declared in Roraima
Madre De Dios o = . r———————_-__‘l
e s { : e
, S ——— [Iveduuncon ot |

1 wero Rives (Rio Negio) ot Manous, cstal of the stahs of AMAZzonos i nofttwwste firvent of the st of R

- - N northern Beizll hag geclared an smefgency

st Pegh of 29 98 metres on 01 Jure 20219 " an ths o anne ey rainfall and nsng
1 Ak e Dios Flegion of Pery Pats afiached il sast 15 000 peogis s ataged fuston gue o ongoing heawy rainfall and W Mvers

Floods in Madre de Dios, Peru, February
2021.
Photo: Minam Peru

Floods in Manaus, Brazil, June 2021, Photo Alberto

César Aralijo, Amazonia Real Corpo de Bombeiros Militar de Roraima teams have provided

assistance to flood hit areas of Roraima Brazil, June 2021.
Photo: Corpo de Bombeiros Militar de Roraima




3) Describir como el cambio climatico hace que la regulacion de la calidad del aire sea mas compleja y

dificil

Catastrofes por acumulacion: jlas tenemos todas y juntas!

#SOSAcre

DENGUE ENCHENTES CORONAVIRUS CONFLITOS MIGRATORIOS

0 ACRE “« PRECISA

AGORA

DE TODO 0 BRASIL

Além da pandemia, 0 estado enfrenta, a0 mesmo tempo,
um surto de dengue, uma crise migratdria, e ainda estd
com diversas cidades alagadas devido as cheias dos rios,

Fevereiro 2021

Vamos unir as forgas para ajudar todo o "
Estado do Acre a enfrentar essa situagao. . & s e Al
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A dor da fome: capa do jornal Extra ganha

- Desemprego recua para 13,7% em
julho, mas ainda atinge 14,1

e oo MilNOES, aponta IBGE

Zaitchick et al., 2022. Planning for Compound Hazards during the COVID-19 Pandemic: The Role of
Climate Information Systems. Bulletin of the American Meteorological Society.
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4) Identificar las poblaciones vulnerables a la degradacion de la calidad del aire relacionada con el clima y
las medidas para permitir la prevencion

La vulnerabilidad genética

La tasa de mortalidad por coronavirus entre los indigenas (el numero
de muertes por cada 100.000 habitantes) es un 150% superior a la
media brasilefa.

La tasa de infeccion por la enfermedad por cada 100.000
habitantes entre los indigenas es un 84% superior a la media
de Brasil.

Instituto

socicambiental Nttps://covid19.socioambiental.org/

Joven haciendo inhalaciones en el centro de salud de
Pélo Pavuru, Parque Indigena do Xingu | Fernanda Ligabue - ISA %
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4) Identificar las poblaciones vulnerables a la degradacion de la calidad del aire relacionada con el clima y
las medidas para permitir la prevencion

La vulnerabilidad politica y institucional

2020
[recomendaciones de cientificos, epideomologistas y otros]
13 de marzo en el estado de Amazonas: el primero caso COVID-19

17 de abril; nimero acumulado de casos confirmados en Amazonas ascendio a
1.809 y las muertes confirmadas a 145.

20 de julio: los casos en Amazonas habian aumentado un 4.951% (llegando a
91.389), y las muertes confirmadas habian aumentado un 2.069% hasta un total
de 3.146 (datos oficiales).

2021
Enero: “Covid-19: Manaus vive colapso com hospitais sem oxigénio, doentes
levados a outros estados, cemitérios sem vagas e toque de recolher”

Revista Veja - Publicado em 21 abr 2020
https://veja.abril.com.br/brasil/mortes-triplicam-em-manaus-e-corpos-sao-enterrados-em-vala-comum/
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4) Identificar las poblaciones vulnerables a la degradacion de la calidad del aire relacionada con el clima y
las medidas para permitir la prevencion

La vulnerabilidad social y economica

Rio de Janeiro, Brasil

Covid-19: el 75% de los habitantes de las favelas no buscan atencion
médica

La investigacion muestra que el 10% de las muertes se produjeron en
el interior de la casa

Viva Rio — SOS Favela — Rede Solidaria

AgénciaBrasil\
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4) Identificar las poblaciones vulnerables a la degradacion de la calidad del aire relacionada con el clima 'y
las medidas para permitir la prevencion e e e

La vulnerabilidad ambiental
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Rio de Janeiro, Brasil
Covid-19: el 75% de los habitantes de las favelas no

buscan atencion médica

Lucineide Pinheiro, 2022. Tese de Doutorado.
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4) Identificar las poblaciones vulnerables a la degradacion de la calidad del aire relacionada con el clima 'y
las medidas para permitir la prevencion

https://www2.purpleair.com/
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4) Identificar las poblaciones vulnerables a la degradacion de la calidad del aire relacionada con el clima y
las medidas para permitir la prevencion

http://www.acrequalidadedoar.info/graficosl.php

Concentracao de material particulado no Acre
Momtommento da
Quulndade doarno.
‘Estado’ do ACRE "0!9

Qualidade do Ar
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4) Identificar las poblaciones vulnerables a la degradacion de la calidad del aire relacionada con el clima y
las medidas para permitir la prevencion
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4) Identificar las poblaciones vulnerables a la degradacion de la calidad del aire relacionada con el clima 'y
las medidas para permitir la prevencion
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1° Edicidn de entrevistas: investigadores (2020)
2° Edicidn de entrevistas: voluntarios (2021)
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4) Identificar las poblaciones vulnerables a la degradacion de la calidad del aire relacionada con el clima 'y

las medidas para permitir la prevencion

Prevision de probabilidad del fuego en areas protegidas de America del Sur
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4) Identificar las poblaciones vulnerables a la degradacion de la calidad del aire relacionada con el clima y
las medidas para permitir la prevencion

Prevision de probabilidad del fuego en areas protegidas de America del Sur

http://terrama.cemaden.gov.br/griif/mapfire/monitor/
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