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Estimados lectores:

Editorial

En los incendios forestales existen muchos factores
que entran en juego en nuestra seguridad personal,
muchos de ellos intentamos tocarlos en nuestra
publicacién, pero creemos que hay cuatro consignas
que deberiamos tener siempre en la cabeza, pues ellas
si que dependen de nosotros, Vigilancia, Comunicacion,
Zonas de seguridad y Vias de escape.

Este esta siendo un verano duro para los que
nos dedicamos a apagar incendios forestales y a la vez
confuso para el mundo de la aviaciéon, mundo que nos
es muy préximo, por ello hemos querido poner mas
articulos de este tema, para que cada uno puedo tener

* su propio punto de vista, eso si, después de tener toda
la informacién posible.
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~ en la lucha contra el fuego’

Jose Ramon Senrra (Tato)

'La seguridad de vuelo no es un concepto que comprenda Unicamente al

piloto y copiloto, sino que abarca todas las actuaciones que tanto en tierra

como en vuelo puedan reclizar todas las personas, personal técnico de vuelo,

mantenimiento, personal con comelidos a bordo y relacionados con =l enforno

La seguridad en las operaciones aéreas se
debe encuadrar en un capftulo més del Plan de
Prevencién de Accidentes que abarca todos los
posibles riesgos inherentes al frabajo desarrollado
durante las tareas de extincién de incendios fores-
tales.

En este contexto la primera duda que nos
puede asaltar es la definicién del personal involu-
crado.

¢Quiénes estan involucrados?

* pilotos, mecdnicos,

* operadores radio

* brigadas, técnicos

* controladores aéreos, otras aeronaves . ..

de la aeronave y su envolvente de vuelo'

« COPCOR Y,

Obviamente los anteriores conforman el per-
sonal mas claro y definido que influyen en las
operaciones aéreas.

¢Pero nadie mas?

Los siguientes ejemplos pueden hacernos
reflexionar sobre quien més puede afectar a una
operacién aérea.

* En enero del 2003, un conductor de un
camién de residuos golped una pala del rotor
principal de un helicéptero.

* En 1999 durante una visita de nifios de
colegio, un "nifo" metié un chicle dentro de tubo
pitot 2 de un helicéptero...

* Lavando la estructura del helicéptero un
trapo olvidado cerca de una turbina pudo ocasio-
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TRANSPORTES AEREOS DEL SUR S.A.

Helipuerto Isla de la Cartuja
Avd/ Carlos Il s/n
Tf. 954-462120 Fax: 954-460038
41092-SEVILLA

FL MEDIO AMBIENTE o ol
requiere lo COLABORACTON
DE TODOS, ito ung
ARTICIPACTON ACTIVA Y PROFESTONAL en o PROTECCTON el HESHO.

Transportes Aéreos del Sur,
colabora en dicho empefio, con
sus Helicopteros de gran
capacidad y con el entusiasmo,
y alto grado de preparacion de

sus Tripulantes




Incendios 11::

Phioto @ by: Allredo LA MARCA

vuelo es decisiva para que todos los vuelos sean
seguros.

Por ello la seguridad de vuelo depende de
todos y cada uno de los que puedan influir en el
desarrollo de un vuelo.

Seguridad de vuelo somos todos

Las premisas bdsicas para conseguir un méximo
grado de seguridad son:

* Todos podemos aportar seguridad

¢ Dilo que veos

* Dilo que hagas

Si analizamos los ejemplos anteriores veremos
que si fodos somos responsables de la seguridad,
estaremos atentos a lo que veamos que hacen
terceras personas cerca del helicéptero o bien de
su Grea de operaciones. También estaremos pen-
dientes de aquello que resulte no rutinario, tanto
actuaciones del personal no volante (visitantes,
lugarenios en la zona de aterrizaje, vehiculos no
autorizados...) como de lo que podamos hacer
en perjuicio de la integridad del helicéptero, desde
romper un tubo pitot hasta provocar F.O.D 3.

Técnicomente la seguridad de vuelo se divide en:

*  Seguridad en tierra
*  Seguridad en vuelo

A efectos de este estudio vamos a analizar
cronolégicamente todos los factores que afectan
directamente a la seguridad de vuelo, tanto en
tierra como en vuelo, desde que nos presentamos
a trabajar para una misién de lucha con medios
aéreos.

* Estodo Psico-fisico
- presiones del ambiente laboral
- presiones de caso
- condiciones fisicas
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Los problemas laborales y personales suelen
ser la causa principal de los descuidos por lo que,
oun siendo dificil abstroerse, debemos centrarnos
en lo que hacemos. No olvidemos que vamos a
volar un helicéptero con rotores méviles y en zonas
cierftamente dificiles, ademés de luchar contra el
fuego.

De igual forma sin una forma fisica adecuada
no podremos llevar a cabo con seguridad los
embarques, desembarques y trabajos de extincién.

* Inspeccién exterior. Prevuelo

Los procedimientos de mantenimiento y de
prevuelo son esenciales para la preparacién del
vuelo. Diariamente el personal de mantenimiento
realiza sus inspecciones y el personal de vuelo
realiza sus prevuelos. En cualquier caso nos remi-
timos a las premisas bdsicas: di lo que veas o lo
que hagas. Esto permitiré una segunda revisién o
reparar un error posado por alto.

* Preparacién EPI

La preparacién del equipo personal individual
permitird llegar a la aeronave perfectamente equi




pados, con todo el equipo asegurado y sin cau-
sarnos la preocupacién de Oltima hora.

* Preparacién Embarque

- Material -palas ,azapicos, cascos, gatas,
pafuelos ...

Esta es una breve lista del material que es
factible de producir incidentes, tanto durante el
embarque/desembarque, como una vez abordo.
Recordamos llevar todo atado, pafiuelos, galas,
casco, y llevar las herramientas horizontales.

- Cordones botas

El llevar las botas cémodas, sin amarrar, puede
originar durante el embarque una caida en cadena,
lo que junto a las herramientas puede acabar en
un incidente serio.

- Sefales con la fripulacién

Las sefiales que se hacen entre fripulantes y
brigadas deben preestablecerse con antelacién y
repasarse con frecuencia. Siempre debe haber un
responsable pendiente de las sefiales durante las
criticas foses de embarque y desembarqgue.

- Comunicacion radio

Las comunicaciones son esenciales para el
buen desarrollo de las operaciones. La fraseologia
debe ser estrictamente concisa, breve y clara para
evitar equivocos. La mejor comunicacién deberia
ser por radio, ello significario necesidad de equipos
portdtiles adecuados, con auriculares, para evitar
meter el ruido del helicéptero.

e Embarque/ Desembarque
- Terreno plano
- Terreno con pendiente
- Ladera
- Pendiente abajo
- Pendiente arriba
- Ligero de esquies
- Estacionario

- Colocacién BAMBI

Estos son algunos de los aspectos mas criticos
que debemos analizar antes y durante la maniobra,
los gréficos nos recuerdan por donde debemos

embarcar en cada caso y la tendencia del
helicéptero segin la pendiente.

Consideraciones:

0
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* Esperar fuera del drea del rotor.

* Esperar la autorizacién del comandante.

* Nunco acercarse por la cola.

» Observar la pendiente y prever el movimiento
del helicoptero.

* Coordinar las zonas de embarque, segin sean

por ambas puertas, o por una sola.

* En movimiento, mirar al de delante para evitar
caidas.

* Herramientas y material como corresponda.

» Cerca el helicoptero observar las antenas,
patines y tubo pitot.

e Atentos a los patines, pueden aplastar los
pies. En la zona del bambi prestar especial
atencién con pies y rodilla. El cesto es mas
alto que los patines.

* Determinar los responsables de las puertas.

¢ Estibar las herramientas adecuadamente. Evitar
dejarlas sueltas.

* Cerrar bien las puertas. Tanto al subir como
al bajar.

* A bordo
El reparto de responsabilidades a bordo debe

incluir lo relativo a la seguridad colectiva como a
la individual. En la primera es necesario recordar
el uso del cinturén de seguridad, a pesar de lo
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incomodidad, se pueden ajustar, y en caso de
emergencia pueden salvarnos la vida. El material
no estibado, como herramientas, pueden producir
desde lesiones hasta imposibilidades en la cabina
de pilotaje. El personal predeterminado seré el
responsable de la apertura de las puertas tanto en
los casos normales como de emergencia.

Es particularmente importante recordar que
en caso de emergencia las personas tienden a
reducir su capacidad, psico-fisica, por lo que un
buen brifing de las salidas, tanto puertas como
ventanas, y las salidas naturcles segin el terreno
nos prepararén para la ocasiéon. Todos debemos
estar pendientes de las actuaciones de los demds
para prevenir problemas.

Durante las foses de despegue y aterrizaje se
producen los momentos més criticos de las opera-
ciones aéreas por lo que debemos prestar atencién
para contribuir a mantener el nivel de seguridad.
Es costumbre confirmar que los pasajeros estdn
listos, por lo que como tales debemos comprobar
los cinturones ajustados, las herramientas estibadas,
no fumar y por Gltimo evitar los gritos porque estos
pueden ser mal interpretados por los pilotos.

e En el incendio
La actuacién de los medios aéreos en el incen-
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dio va desde el posicionamiento de brigadas hasta
la lucha con agua. En el incendio la concentracién
en el trabajo de extincién puede hacernos vulne-
rables a los problemas que vienen del aire. Recor-
demos que una descarga de agua, independien-
temente de la cantidad, puede tirarnos en zonas
peligrosas, por fuego, por cortados o sobre herra-
mientas (motosierras, azadas,...). Es importante
estar pendiente de las comunicaciones y que la
transmisién de lo que ocurre llegue al Gltimo del
grupo. El ruido del medio aéreo, los sirenas y sobre
todo el trabajo en equipo, todos pendientes de los
mds cercanos, pueden contribuir en aumentar la
seguridad en el incendio.

Como conclusién a este breve estudio nos
remitiremos a la méxima de seguridad de vuelo:

"SEGURIDAD DE VUELO
SOMOS TODOS"
COLABORA.

1. COP, COR: Centro Operativo Provincial, Regional

2. Tubo Pitot: Tubo metdlico saliente del helicéptero situado
normalmente en el morro del mismo y que recibe la presién total del aire y
a veces la estdtica y se emplea para fransmitirla a los instrumentos barométricos
de vuelo, anemémetra, varidmetro, altimetro y a los computadores de
navegacion.

3. RO.D: Foreing Object Damage (Dafios por ingestién de objetos
exirafios)

4. Brifing: reunién para planificar previamente lo que se llevard a
cabo.




DIVISION

SISTEMAS FABA

SISTEMA “BOSQUE”

IZAR-FABA desarrolla tecnologia punta para
preservar los espacios naturales, materializada
en el Sistema “BOSQUE?” de deteccion de
incendios forestales.

Este Sistema, formado por una Central y varios
observatorios instalados en las zonas claves a
controlar, constituye una herramienta ttil para
la deteccion temprana de incendios,
produciéndose la visualizacion de los mismos
a tiempo real en las consolas de la Central.

TU DECIDES.



Opinién

Yo vuelo un

“Restricted”

ace diez afios vuelo en un UH TH (B-205);

no sé nada mds que una cosa, a mi me

gratifica su vuelo, porque es un helicdptero
para pilotos-aviadores y tengo conciencia de la
diferencia entre unos y otros cuando se mutila el
compuesto y porque quiero seguir sintiendo esta
satisfaccion. Es por lo que me vais a permitir que
hable en voz alta lo que pienso cada afio al
empezar la campafia.

Como todos los afios, llegamos a la frontera
que separa lo relajacién para unos y la tensién
para ofros, representada por la campafia contra
‘incendios forestales.

No voy a entrar en la tentacién de decir que
es una maravilla de trabajo, porgue no lo es, pero
‘tampoco voy a caer en la indignidad de criticar
mi trabajo, ni la forma, ni con qué llevarlo a cabo.
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No me gustan las medias verdades, ni las
medias mentiras, porque ninguna de ellas es un
fiel reflejo de la realidad. Tampoco me gustan los
mensajes subliminales encaminados a sembrar el
terror en los hombres y mujeres que afio tras afio
se juegan de verdad la vida luchando contra los
incendios forestales; no es necesario afadir otro
sufrimiento mds.

Haciendo un acto de fe, diré que conozco a
los hombres y mujeres que hacen el mantenimiento
de las aeronaves. Sé que si me dicen que aquello
va a volar, no lo dudo ni por un momento, no me
importa como se llame la méquina en la que me
voy a ir al aire. Sé que ellos cumplen con su trabajo
haciéndolo a conciencia, porque en aviacién, las
cosas asf se han hecho y se hacen, porque sé que
son como yo, porque hemos mamado de la misma




teta es por lo que confio en ellos y en las aeronaves
que me preparan para volar.

Si en alguna ocasién encontrard o detectara
un fallo, serfa el primero en hacer subsanar la
anomalia, porque yo para mi, soy el més importante
del mundo, el dia que me muera acabard el
mundo... para mi. Estoy muy a gusto en él, a pesar
de que haya gente con afdn no sé de qué.

Me gustaria que alguien me contara, cudntos
helicopteros “Restricted” han cafdo por el hecho
de estar catalogados en este apartado
administrativo?. No quiero saber cudntos hemos
tirado, quiero saber écudntos han caido?, no
olvidemos, que estamos hablando posiblemente
de la especialidad donde mds riesgos se corren,
por supuesto debido al trabajo y si estas aeronaves
estén actuando en un frabajo de alto riesgo, pues
l6gicamente son las que mds indice de
siniestrabilidad tienen, por desgracia hace unos

Oficio, a quien corresponda, se preocupe de
averiguar si tienen razén unos u ofros o todos o
ninguno.

Efectivamente, como decia yo “Los helicdpteros
son como gallinas revoloteadoras”, ahora estoy
convencido de que asf es, con unos mds que con
ofros.

Algo si quiero decir muy claro, no sé cuando
ni como me iré de aqui, pero lo que si quiero que
sepan los retenes que vuelan conmigo, es que, si
yo vuelo, se puede volar y ellos saben gue nunca
les llevarfa a un peligro conscientemente. Son para
mi los seres mds entrafiables, porque nos une una
labor dura, la lucha contra los asquerosos incendios
que provocan los que seguramente luego también
criticardan nuestro trabajo y es que por criticar que
no quede, es gralis.

Espero que los expertos me saguen de mis
dudas, pero a mi, explicadme con razonamientos

Todos los afos al empezar la campaiia sucede

lo mismo, las criticas

dias, en Catalufia, hemos sufrido la pérdida de
dos companeros. No iban en un “Restricted”, era
el Ultimo modelo y el mejor para este trabajo.

Todos los afios al empezar la campaia sucede
lo mismo, las criticas de los “Restricted”. Luego en
las bases donde se encuentran los retenes
helitransportados, el ambiente es tenso, supongo
que los buenos compaieros lo hacen para gue la
gente vaya relajada a los incendios, para que en
el transcurso del vuelo, cada sacudida de las
turbulencias haga que se agarren al asiento y que
el corazén se les estremezca, llegando se
atropellardn para salir corriendo y abandonar a
la méquina infernal. Todo esto no estd mal,
seguramente sirve para que el peligro real, el
incendio, les parezca una nimiedad, incluso la
salvacién.

Voy a comportarme y solamente diré:
Si estas mdaquinas pueden volar sin peligro, por
favor, que alguien le calle la boca a los que hablan.
Pero si no pueden volar con seguridad, que alguien
lo diga fuerte y claro para que, los engafiados, los
como yo, podamos decir 1ino quiero volar con un
“Restricted”!].

Propongo que a quien corresponda y considere
que debe ser nuestro Angel de la Guarda, se lo
tome en serio y lo mismo que hay unas visitas de
Oficio a los Bases desde hace dos afios, pues de

de los “Restricted”

2por qué tengo que estar acongojado cuando
vuelo con un “Restricted”, convencedme, lo estoy
deseando, pero a los retenes dejadlos tranquilos,
no los mezcléis con la bazofia, para mf son sagrados
y espero que para los demds también sea asf.

Ya que estoy puesto y me cuesta mucho trabajo
arrancarme a escribir, el gue guiera luchar contra
los molinos, que los busque en los postes de
electricidad y antenas mimetizados con el ferreno,
esto si puede matar, venga animaros y emprended
junto conmigo una campafa contra esta verdadera
plaga que puebla nuestros montes, seguro que ahf
sf fendréis nuestro beneplécito, ademds del aplauso
por un trabajo bien hecho, si conseguis que
podamos ver de nuevo a nuestros amigos los postes
de alta, media o la tensién que sea.

Me gustaria veros agui, volando con nosotros
en ver de haciendo declaraciones, comprendo que
es muy dura vuestra labor, sé que es mucho pediros,
pero haced un esfuerzo y volved. Hacen falta
pilotos-aviadores en este mundo de los incendios,
aunque sea para volar a la madre de los
helicépteros “Los Restricted”. El mundo de la
aviacién evoluciona tan deprisa y los incendios no
son una excepcién, que cuando os querdis dar
cuenta, habréis quedado desfasados y nadie
comprenderd de qué habldis.

Un besito.
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Sistema experto para la prevencion y lucha
contra los Incendios Forestales en Galicia

Prof. Tarsy Carballas
Portavoz del Grupo Thor

=R O Y E C T 0O

Galicia dispone de un Sistema Experto
para la prevenciéon y lucha contra los
incendios forestales que ya puede ser utilizado
inmediatamente.

El Sistema Experlo consta de un GIS (Sistema
de Informacién Geogrdfica) y un DSS (Sistema de
Apoyo a la toma de Decisiones). El GIS (Fig. 1)
contiene 19 mapas (1:200.000) digitalizados,
muchos de los cuales no existian anteriormente en
este formato que se digitalizaron especificamente
para este proyecto. Estos mapas se pueden clasificar
en tres grandes grupos:

* Mapas del Medio Natural: geolégico,
eddfico, topogrdfico, hidrogréfico, vegetacién,
lugares de interés comunitario LIC (Red Natura
2000) y climatolégico.

* Mapas Socioeconémicos: provincias,
municipios, parroquias, distribucién de la poblacién,
vias de comunicacién y redes eléctricas.

* Mapas Logisticos: demarcaciones fores-
tales, distritos forestales, bases de medios ferrestres,
bases de medios aéreos y puntos de toma de agua
para los medios de extincién.
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El DSS en su conjunto consta de tres partes:

* Modulo de Prevencién.

* Moédulo de Lucha y Extincién.

* Médulo de Recuperaciéon de zonas
quemadas.

Se compone de las bases de datos, de dos
algoritmos y de tres planificadores:

* Bases de datos meteorolégicos y de
incendios

* Algoritmo del indice de peligro de
incendios

* Algoritmo de comportamiento del
fuego

* Planificador para la gestién de
recursos.

* Planificador de la lucha contra
incendios.

* Planificador para la recuperacién de
zonas quemadas.



Incendios

Mapa hidragréfico de Galicia

Mapa de parroquias de Galicia

Demarcaciones forestales

El Médulo de Prevencién de incendios
utiliza principalmente el Sistema de Informacién
Geogrdfica (GIS), las bases de datos y el Indice
de Peligro de incendios.

El indice de Peligro de Incendios, espe-
cifico para Galicia, predice diariamente y
con 72 horas de antelacién, las zonas con
mayor o menor riesgo de incendios.

Este indice ha sido elaborado con grandes ban-
cos de datos que contienen datos meteoroldgicos
histéricos y en tiempo real, y datos de incendios de
los Ultimos veinte afios. Consta de un indice de
peligro de incendios me-teorolégico que
se modula mediante una estructura légica,
que usa técnicas de ingenieria del conoci-
miento, para combinarlo con un factor de
riesgo estructural. Este factor de riesgo estruc-
tural, depende del tipo de vegetacién, la accesibi-
lidad de la zona, el historial de incendios previos
en la misma (factor antropogénico), etc.

Por otro lado, se han aplicado redes de
neuronas al problema de la prediccién del nivel
de peligro de incendio. Mediante este procedi-
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_ Figura 1. Algunos de los mapas del GIS.

Figura 2. Visudlizacién del Indice de Peligro de Incendio.

miento se ha elaborado un nuevo indice de peligro
gue proporciona buenos resultados.

En ambos casos, el resultado es un Indice
de Peligro de Incendios especifico para
Galicia que clasifica en cuatro niveles de peligro,
Bajo, Medio, Alto y Extremo, cada una de las 360
cuadriculas de 10 10 Km en que se divide Galicia.

Este indice realiza una prediccién mucho mads
precisa (se acierta en la prediccién del 87% de
los incendios) que la que proporcionan otros
indices construidos para otros paises, pero que
normalmente se utilizan en Europa porque hasta
chora no se disponia de indices especificos.

En la Fig. 2, se muestra la resolucién espacial,
la prediccion de nivel de peligro y nimero de
incendios registrados el 20 de marzo de 1992. En
este afio, antes del mes de abril se registraron més
del 50% de los incendios de fodo el afio. Puede
observarse que los altos niveles de peligro predicho
coinciden con los muchos incendios registrados.
En la Fig. 3, se presenta la gréfica que relaciona
el nivel de peligro de incendio promediado sobre
todas las zonas de estudio y el nimero de incendios

) Extigmo
—— Muimero de Incendios Registrados

—— Indice de Peligra

5 B 8

8

g
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Madio

“ Nt ¥ AR g ),
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lere Jhere 1mar dlmar My mey Wgn By Wagn Zisep Fod Bnov 2Gdc

Namero de incendios 7 dia
Promedic del nivel de peligro sobre toda Galicia

Figura 3. Relacién entre el nimero de incendio
registrados y el Indice de Peligro {afio 2000).
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Figura 4. Sistema de Gestién de Recursos para la extincién.
Declaracién de un incendio.

que se aprecia la gran concordancia entre la
evolucién temporal de ambas magnitudes.

El indice de peligro de incendios, se
visualiza sobre el GIS, que suministra informacion
sobre las condiciones geofisicas, ambien-
tales y socioeconémicas de cada zona,
permitiendo al agente forestal una completa
valoracion de la importancia del nivel de peligro
previsto en cada lugar.

Por todo ello, el Modulo de Prevencién
es el método que permite mds fécilmente planificar
el aumento de la vigilancia en las zonas con mayor
probabilidad de registrar incendios, optimizar la
distribucién preventiva de los distintos recursos
disponibles y establecer en cada zona el nivel de
alarma necesario.

El Médulo de Lucha y Extincion utiliza
también el GIS, el algoritmo de comportamiento
del fuego y el planificador para la gestién de
recursos de lucha contra incendios.

|
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| | |Fases recomendadas enla recuperaciin:
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Figura 6. Sistema de Recuperacién de zonas quemadas, |
Recomendaciones para el manejo de la zona. |
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Figura 5. Sistema de Gestién de Recursos para |a extingion.
Asignacién del plan de exdincién.

Permite realizar un seguimiento en tiempo real
del comportamiento de un incendio, suminis-
trando valiosa informacién sobre su dificultad
de control y peligro potencial, en base c su
velocidad de propagacién, y los danos
medioambientales o econémicos que pue-
de provocar. Al ser dados de alta en el sistema
experto, los incendios son inmediatamente clasifi-
cados en funcién de su nivel y se les asigna un plan
de actuacion estandar que puede ser reajusta-
do siempre que el agente a cargo del incendio lo
estime oportuno (Figs. 4 y 5).

Finalmente, el sistema permite establecer un
orden de prioridad en la extincion de los
incendios, cuando hay varios activos simulténea-
mente, mediante la evaluacién de la proximidad
a nicleos de poblacién, zonas de valor econémico,
zonas de especial interés ecoldgico, etc. El sistema
realiza un informe para el agente forestal de los
motivos por los que se establecen los distintos
4rdenes de prioridad.




El Médulo de Recuperacion de Suelos
Quemados, utiliza también el GIS y el planificador
para la Recuperacion de Suelos Quemados.

Una vez que el incendio se ha extinguido, el
sistema evalda toda la informacién que se ha
recibido sobre el incendio, y suministra
informacién sobre las medidas que deben
adoptarse inmediatamente para evitar en lo
oosible la degradaciéon de la zona y lograr
una rapida recuperacién de la misma. Al
igual que el Médulo de Lucha y Extincidn, éste
permite establecer un orden de prioridad en
la recuperacién de los suelos quemados
(Fig. 6).

Todos los médulos tienen ademds la posibilidad
de consultar un mapa raster, que es Otil para co-
nocer los accesos a la zona a recuperar (Fig. 7).

Tanto el Sistema de Informacién Geogrdfica
como el Sistema de Ayuda a la Toma de Decisiones,
incluido el Indice de Peligro de Incendios, son
especificos para Galicia, pero su estructura y las
bases cientfficas permiten adaptarlo para cualquier
otra Comunidad que disponga de los datos nece-
sarios para elaborar los bancos de datos. El deseo
de los autores es hacerlo para cualquier Comunidad
Auténoma que sufra el problema de los incendios,
asf como para las Naciones de nuestro entorno
que también lo padecen, tales como Portugal,
Francia, ltalia o Grecia.

Este es uno de los logros de siete equipos de
investigacién de las Universidades de Santiago,
Vigo, La Corufia (dos) y Valladolid, del Instituto de
Investigaciones Agrobiolégicas de Galicia (CSIC)
con sede en Santiago y el Centro de Investigaciones
Forestales de Lourizan (Xunta de Galicia), que bajo
la Coordinacién de la Prof. M® Inmaculada Paz
Andrade, de la Universidad de Santiago, han
desarrollado en los Gltimos fres afios; el proyecto,

de gran envergadura, fue financiado por el Plan
Nacional de |+D y Fondos FEDER (1FD97 1122
C0601).

Coordinacién:

Prof. M. |. Paz Andrade. Universidad de San-
tiago, Microcalorimetria, Departamento de Fisica
Aplicada, Facultad de Fisica. Campus Sur, 15782
Santiago de Compostela.

E-mail: fapazand@usc.es, Teléfono y Fax:

981 52 00 00

Equipos que han participado en la elaboracién
de este proyecto:

Universidad de Santiago de Compostela:
M.C. Baluja, J. Canda, A.V. Galifanes, S.I. Kolev,
M. lllobre, M. Lépez, M.M. Mato, E. Melikhova,
S. M. Cebreiro, J. Salgado, A. Varela, PV. Verdes,
J. Villaverde. Directora: Prof. M. |. Paz Andrade

Instituto de Investigaciones
Agrobiolégicas de Galicia:
A. Cabaneiro, S. Gonzalez Prieto, M. Diaz
Ravifia, M.C. Villar. Directora: Prof. T. Carballas

Universidade da Coruia:
Fisica:
C. Franjo, S. Garcia, E. Herndndez, J.
Jiménez, L. Segade. Director: Prof. E. Jiménez
Inteligencia Artificial:
M. Cabrero, O. Fontenla, B. Guijarro, E.
Mosqueira, A. Paz. Directores: Prof. A. Alonso,

Prof. V. Moret

Universidad de Vigo:
E. Carballo, M. Garcia-Garabal, E. Mas-
cato, L. Mosteiro, C. Paz-Andrade, M.M. Pifieiro.
Director: Prof. J. L. Legido

Centro de Investigaciéns Forestais de
Lourizén:
P Cuifas, M.T. Fonturbell, P Pérez. Direcfor:
Dr. J. A. Vega

Universidad de Valladolid:
A.M. Pérez, J. Sanz. Director: Prof. J. L.
Casanova

Este Sistema Experto presentado por la Prof.
Tarsy Carballas (portavoz del Grupo Thor),
representé a la Conselleria de Medio Ambiente
de la Xunta de Galicia en la Sala Dindmica, el 28
de Noviembre de 2002, en el VI Congreso Nacional
de Medio Ambiente celebrado en Madrid del 26
al 29 de Noviembre de 2002.
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Las actividades que se desarrollan no sélo en
la extincién de los incendios forestales sino también
las que rodean dicha actividad, estén intrinseca-
mente unidas a unos altos niveles de riesgo; que
si bien son asumibles, pueden llegar a ser
catastréficos si el personal que los realiza no estéd
lo suficientemente preparado o relaja el cumpli-
miento de las medidas de seguridad.

El conocimiento y aplicacién de las normas
de sequridad debe ser principal pilar para las
actividades desarrolladas en el entorno de la
extincién. Por ello, existe una continua necesidad
de formacién que debe generar unos Gptimos niveles
de conocimientos y aptitudes sobre esta materia.

La seguridad como enfoque general

La seguridad no debe quedar reducida al
conocimiento de una serie de normas a dominar
y llevar a cabo. Este es un enfoque simplista que
nos puede hacer asumir riesgos innecesarios, o
en otra faceta, que no lleguemos a rendir de una
manera éptima. La seguridad no es solo parte
acliva en el desarrollo de las actividades, sino que
es el principio fundamental que junto o la necesidad
de un rendimiento, en segundo plano, basa cual-
quier disefio o técnica de estos planes.

Debemos comprender que LA SEGURIDAD ES
UNA ACTITUD, basada en el conocimiento de
una serie de normas y factores que nos determinan
las posibilidades de actuacién dentro de un marco
de riesgo asumible.

Las actuaciones llevadas a cabo para mantener
la seguridad no sélo se dan en el desarrollo de |a
extincién, sino que nos llevan a una serie de
necesidades de preparacién:

* Formacién teérica. El conocimiento de las
circunstancias y factores que nos pueden poner en
riesgo, nos da la posibilidad de actuar acertadamente.

* Adiestramiento. El dominio, no sélo de las
técnicas (tendido de mangueras, linea de defensa...)
sino de toda su variedad (tipos de tendido de
mangueras, tipos de lineas de defensa...), nos
dard un nivel menor de riesgo, ya que al dominarlas
seremos capaces también de elegir la més ade-
cuada en cada momento.
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* Preparacién fisica. La preparacién del per-
sonal dard como resultado un nivel fisico éptimo
estundo asi preparados para realizar la mejor
respuesta ante cualquier suceso que pueda poner-
nos en riesgo.

* Desarrollo de hébitos. Es necesario generar
unos hdbitos para conseguir automatizar las res-
puestas antfe las situaciones de riesgo; ya que en
los niveles de estrés y cansancio en los que se
realiza nuestro trabajo, el desarrollo de una res-
puesta légica queda mermado.

* Entrenamiento actitudinal. Es necesario que
el personal permanezca en una actitud activa no
sélo frente a la formacién en estos campos, sino
también en las actuaciones, ya que la dejadez o
desmotivacion nos puede llevar a cometer negli-
gencias que nos pongan en riesgo.

*la sequridad como informacién. La
profesionalizacién del personal y por tanto su
organizacién de manera permanente, viene
acompanado de la creacién de una serie de

~ protocolos de seguridad que deben ser conocidos.

1. Formacion Teérica

La seguridad, en el dmbito de la formacién
tedrica, queda en la mayoria de los casos enmar-
cada dentro de cada campo, sin una relacién que
los unifique. De los conocimientos y sucesos ocu-
rridos en relacién con las actividades de extincién,
se deducen una serie de normas, las cuales, se
generan como protocolos, consiguiendo asi que
las tareas se realicen de manera segura.

Debemos conocer en todo momento las nor-
mas de seguridad que se encuadran en cada
cempo, generando nuevas normas si fuese necesario.

2. Adiestramiento

El adiestramiento en las diferentes técnicas
existentes y su optimizacién, no solo ampliard
nuestro rendimiento y mejorard nuestra seguridad
al elegir en cada momento la més conveniente,
sino que se convertirdn en una serie de recursos
a la hora de afrontar situaciones dificiles.

Haciéndonos eco de las necesidades expuestas,
debemos intentar disefiar las diferentes técticas y



técnicas para aumentar las posibilidades de
extincién de la manera mas segura y con el objetivo
de hacer frente a las circunstancias de peligro.

3. Preparacion fisica

El mantenimiento de un buen nivel fisico nos
permitiré enfrentarnos a las circunstancias adversas
desde unas condiciones més favorables.

El encontrarnos bien fisicamente hard que podamos:

* Actuar de manera dgil y contundente en las
situaciones que lo requieran.

e Retrasar el agotamiento, conservando un
alto nivel de raciocinio y de consciencia sobre
nuestras acciones.

» Daremos mejor respuesta ante infoxicaciones
por gases o patologias del calor.

Estas y ofras razones nos obligan por nuestra
seguridad y la de los demds, a mantenernos y
mantener a los que se encuentran bajo nuestra
direccién en un aceptable nivel fisico.

4. Desarrollo de habitos

Este es uno de los campos a los que se les
atribuye poca importancia o no se valoran, y muy
oor el contrario, son el final de un proceso formativo
que da como resultado la creacién de mecanismos
psicolégicos automdticos ante las situaciones de
peligro (ya que en la mayoria de las situaciones
no disponemos de la opcién de planiticar, por
escasez de tiempo o por una disminucién de las
capacidades psicolégicas derivada del agotamiento,
la intoxicacién por gases, etc.).

Por un proceso de formacién, adiestramiento
y repeticién conseguimos automatizar las acciones,
lo que da como resultado una respuesta mecdanica
que minimiza la influencia del cansancio y reduce
la probabilidad de equivocarse.

Estos aspectos no son los Unicos donde el
desarrollo de unos hdbitos puede mejorar la segu-
ridad, también debemos generar nuevos habitos
dirigidos a las situaciones de peligro; automatizar
la reunién de los equipos en las zonas donde se
indique; huir por las rutas de seguridad; buscar
siempre las zonas seguras que se hallan indicado,
etc. El entrenamiento y realizacién de esto dard
como resultado que tengamos claras nuestras
respuestas frente a situaciones en las que podemos:
bloguearnos, actuar de manera incorrecta o reac-
cionar tardiamente; consiguiendo hacer situaciones
complicadas seguras.

Todo ello debemos llevarlo a cabo desde una
amplia éptica, adecuando nuestras técnicas y

posibilidades al entrenamiento y desarrollo de
hébitos enfocados a las situaciones peligrosas.

5. Entrenamiento actitudinal

Es muy importante que la asimilacién de los
temas que hemos eshozado se realice desde una
actitud positiva y participativa del personal, ya que
éste debe “trabajarse” a si mismo en la mayoria
de los casos.

Partiende de lo anterior, es importante que se
expliquen los motivos de las actividades, aclarando
cualquier fipo de dudas y consiguiendo que el
personal abandone cualquier actitud de
desmotivacién o recelo que pueda poseer.

Se debe trabajar para que el personal entienda
las medidas de seguridad y su entrenamiento como
necesarias, ya que debe de interiorizarlas para
que se realicen de manera automdtica, como ya
hemos visto.

& dites kg s .
( Abandono de la preparacion técnica y fisica.

DESMOTIVACION — DEJADEZ[:JI Aclitudes imprudantes por negligencio.
“] Conductas pasivas, efc.

La dejadez de una parte del personal tiende
a extenderse, agudizédndose esta situacion si se
ven implicados los mandos. También da como
respuesta que el personal trabaje de manera
individual y en algunos casos reticentemente, al
no fiarse de los mandos que no corresponden a
las necesidades profesionales de su cargo. (TRA-
BAJAR EN EQL 19 Norma de Seguridad en

la extincion de 1. adios forestales).

6. La seguridad como informacion

Es ofra de las obligaciones en cuestién de
seguridad; el conocer y estar al dia sobre los
distintos protocolos, medios, dispositivos y planes
que se deban de utilizar en los diferentes casos.
Se debe conocer como funcionan los “Planes
Sanitarios” y sus particularidades en nuestro dmbito
de actuacién, sobre todo los protocolos y defalles
que nos puedan afectar; debemos permanecer
siempre perfectamente encuadrados en estos planes
durante las actuaciones, a la vez que informados
periédicamente de nuestras misiones, efc. Toda
esta y cualquier ofra informacién que pueda sernos
de utilidad en las diferentes circunstancias que se
puedan dar, debe ser recopilada o elaborada por
cada profesional.

En este apartado los mandos y las empresas
deben mantener a todo el dispositive que depende
de ellos informado, entrenado y preparado para
cualquier situacion anémala.
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e g 2
Identificacién de

MEDIOS

AEREOS”

Identificacion de medios aéreos del plan
Infoca:

La primera clasificacién a realizar es por el fipo
de alas:

* G.1. Aviones (Aeronaves de ala fija).

* G.2. Helicopteros (Aeronaves de ala rotativa).

G.1. Aviones:
Por las misiones que realizan podemos dividirlos
en dos tipos:
* G.1.1. Coordinacién e Imagenes. (Cessna —
Sierra) (Anexo n° 9)
* G.1.2. Extincién, que a su vez pueden de ser
de dos tipos:
* G.1.2.0. Anfibios. (Canadair — Foca) (Anexo
n°® 10)
* G.1.2.b. Carga en tierra. (Air Tractor - Alfa)
(Anexo n® 11)
Las caracteristicas fundamentales de cada fipo
de avién se relacionan en anexos adjuntos.

G.2. Helicopteros:
Por las misiones que reclizan podemos divididos
en tres fipos:

* G.2.1. Transporte y Extincién. (Bell-205,
Agusta_Bell-212, Bell-412 y Sokol) (Anexos
n®12,13, 14y 15)

* G.2.2. Extincién. (Kamov-32) (Anexo n° 16)

* G.2.3. Transporte. (Puma SA-330) Anexo n® 17)
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ROTOR DE COLA

ROTOR PRINCIPAL

Otra caracteristica que los diferencia es el
elemento extintor que utiliza cada uno, los Bell-
205 y Agusta_Bell-212 normalmente van provistos
de Depésito Ventral y tanto los Bell-412 como los
Kamov-32 de Bambi-Bucket.

Los Helicopteros Bell-205 y Agusta Bell-212
estdn adscritos a los CE.DE.FOS., por lo que su
denominacién en el Plan Infoca es de C (Charlie)
o D (Delta), segun estén ubicados en la zona Norte
o Sur de cada provincia seguidos de un nimero
que corresponde con el orden alfabético de las
provincias de la Comunidad Andaluza, por ejemplo:
Almeria n® 1, Huelva n° 4 o Sevilla con el n° 8.

Helicopteros Bell-412 y Kamov-32, hay dos
unidades de cada modelo, sus identificativos son
H-1, H-2 (Hotel) y T-1, T-2 (Tango), respectivamente.

Las caracteristicas fundamentales de cada
modelo de Helicdptero se relacionan en anexos
adjuntos.

Basicamente todos los Helicépteros se
componen de distintos elementos o partes que
relacionamos a continuacién: (Anexo n° 18)

1. Morro. (parte delantera)

2. Cabina. (pilotaje y pasajeros, con costado
izg. y der.)

. Tren de Aterrizaje. (esqufes o ruedas)

. Compartimento motores.

. Puro de Cola.

. Rotores. (principal y de cola)

oo hWw



ANEXO N° 9

CESSNA - 337 Skymaster (Push-Pull)

TIPO: Avién de Coordinacion e Imdagenes
PLANTA MOTRIZ: 2 Continental I0-360-C de 210
cv cada uno

ENVERGADURA: 11.58 mts

LONGITUD: 9.07 mts

ALTURA: 2.84 mts

SUPERFICIE ALAR:

PESO: 1.204 Kg en vacio; 1995 Kg maximo al
despegue

VELOCIDAD: 173 Kt / 320 Km/h
AUTONOMIA: 04:00 h.

CARGA DE AGUA:

UTILIZACION: Coordinacién medios aéreos e
Imdgenes de Incendios

BASES: La Juliana (Sevilla), Aeropuerto de Granada
y Aeropuerto de Mdlaga

ANEXO N° 10

CANADAIR CL-215T

TIPO: Avién cisterna hidro o anfibio contra-
incendios

PLANTA MOTRIZ: 2 motores P & W R.2.800-CB
de 2.500 CV cada uno

ENVERGADURA: 28,60 m

LONGITUD: 19,40 m

ALTURA: 8,30 m

SUPERFICIE ALAR: 100,33 m2

PESO: 11.300 Kg en vacio / 19.731 Kg maximo
al despegue

VELOCIDAD: 445 Km/h. (méxima)
AUTONOMIA: 03:00 h

CARGA DE AGUA: 5.500 Lts mds espumogeno
UTILIZACION: Extincién

BASES: Aeropuerto de Mdlaga

ANEXO N° 11

TIPO: Avién Cisterna de Carga en Tierra
PLANTA MOTRIZ: 1 Turboeje P & W PT6A-65AG
de 1.295 cv

ENVERGADURA: 17,60 mis

LONGITUD: 10,80 mts

ALTURA: 3,80 mis

SUPERFICIE ALAR:

PESO: 2.900 Kg en vacio / 7.275 Kg maximo al
despegue

VELOCIDAD: 350 Km/h.

AUTONOMIA: 03:00 h

CARGA DE AGUA: 3.100 Lis

UTILIZACION: Extincién

BASES: La Resinera (Granada), Niebla (Huelva),
Los Villares (Cérdobal)

ANEXO N° 12

BELL - 205 A-1
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TIPO: Helicéptero Polivalente de Transporte y
Extincién

PLANTA MOTRIZ: 1 Turboeje Lycoming T-53-L-13
de 1.400 cv

ENVERGADURA: 14,7 mts

LONGITUD: 17,4 mts

ALTURA: 4,15 mts

TREN DE ATERRIZAJE: Esqus

PESO: 2.300 Kg en vacio/ 4.325 Kg méximo al
despegue

VELOCIDAD: 124 Kt./ 230 K/h

AUTONOMIA: 02:00 horas

CARGA DE AGUA: 1.200 Lts con Depésito Ventral
mds espumogeno

UTILIZACION: Transporte de 10 pasajeros y
Extincién

BASES: Todos los CE.DE.FOS. de Andalucia

ANEXO N° 13

BELL - 412

TIPO: Helicéptero Polivalente de Transporte y
Extincién

PLANTA MOTRIZ: 2 Turboejes P & W modelo PT6-
3B de 1.025 cv cada uno

ENVERGADURA: 14 mts

LONGITUD: 17 mts

ALTURA: 3,5 mts

TREN DE ATERRIZAJE: Esquis

PESO: 2.954 Kg. en vacio; 5.400 Kg. méximo al
despegue

VELOCIDAD: 140 Kt. / 260 K/h

AUTONOMIA: 02:00 H.

CARGA DE AGUA: 1.500 Lts con Bambi-Bucket
mds espumobgeno

UTILIZACION: Transporte y Extincién

BASES: Jérez del Marquesado (Granada) y
Aznalcollar (Sevilla)

CAPACIDAD: 12 Pasajeros + Tripulacién (2 Pilotos)

ANEXO N° 14
TIPO: Helicéptero Polivalente de Transporte y
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AGUSTA-BELL - 212

Extincién

PLANTA MOTRIZ: 2 Turboejes P & W modelo PT6-
3 de 900 cv cada uno

ENVERGADURA: 14,70 mts

LONGITUD: 17,50 mts

ALTURA: 4,15 mts

TREN DE ATERRIZAJE: Esquis

PESO: 2.900 Kg. en vacio; 4.800 Kg. méximo al
despegue

VELOCIDAD: 100 Kt. / 185 K/h

AUTONOMIA: 02:00 H.

CARGA DE AGUA: 1.200 Lts con Bambi-Bucket
mas espumdgeno

UTILIZACION: Transporte y Extincién

BASES: Valverde del Comino (Huelva)
CAPACIDAD: 10 Pasajeros + Tripulacién (2 Pilotos)

ANEXO N° 15

TIPO:Helicéptero de Extincion
PLANTA MOTRIZ: 2 TV3 — 117VMA de 2.200 cv
cada uno

ENVERGADURA:16 mts

LONGITUD: 15,5 mts

ALTURA: 5,60 mts

TREN DE ATERRIZAJE: Ruedas fijus

PESO: 6.000 Kg. en vacio / 11.000 Kg. méximo
al despegue

VELOCIDAD: 260 K/h
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AUTONOMIA: 03:00 h.

CARGA DE AGUA: 5.000 Lts con Bambi-Bucket
mds espumbgeno

UTILIZACION: Extincién

BASES: Huelma (Jaén) y Aznalcollar (Sevilla)

ANEXO N° 16
SOKOL - PZL= W-3AY

TIPO: Helicéptero de Transporte y Extincién
PLANTA MOTRIZ: 2 PZL — RZESZOW PZL - 10
W de 900 c¢v cada uno

ENVERGADURA: 15,3 mts

LONGITUD: 18,5 mts

ALTURA: 4,20 mts

TREN DE ATERRIZAJE: Ruedas fijas

PESO: 3.858 Kg. en vacio / 6.414 Kg. méximo
al despegue

VELOCIDAD: Crucero: 130 Kis, / V.NLE.: 140 Kis.
AUTONOMIA: 02:00 h.

CARGA DE AGUA:1.200 Lts con Bambi-Bucket
mds espumaogeno

UTILIZACION: Transporte de C.A.R. dependiendo
de la D.G.C.N. y Extincién.

BASES: Cdartama (Mélaga)

CAPACIDAD: 9 Pasajeros + Tripulacion

ANEXO N° 17

TIPO: Helicéptero de Transporte.

PLANTA MOTRIZ: 2 TURBOMECA TURMO IV ¢
de 1.575 cv cada uno.

ENVERGADURA:15 mts

LONGITUD: 18,15 mts

ALTURA: 5,14 mis

TREN DE ATERRIZAJE: Ruedas Retréctil.

PESO: 3.766 Kg. en vacio / 7.400 Kg. mdximo
al despegue

VELOCIDAD: Méxima 258 Km/h , Crucero 245
Km/h.

AUTONOMIA: 02:30 h.

CARGA DE AGUA:

UTILIZACION: Transporte.

BASES: Pata del Caballo (Huelva)

CAPACIDAD: 16 Pasajeros + Tripulacién. (2 Pilotos
e Ingeniero de Vuelo)

ANEXO N° 18

ROTOR DE COLA

> COSTADO
\ IZQUIERDO

a=
MORRO TREN DE ATERRIZAJE

SA -330 PUMA
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Incendios

dispersién de sustancias o particulas liberadas en
el momento de la quema y redistribuidos por
diferentes mecanismos. La confaminacién atmos-
férica ocasionada por los incendios forestales es
debida a los gases y particulas producidos en |a
combustién de la biomasa forestal. La combustion
de la vegetacion durante los incendios forestales
genera, mayoritariamente CO, y H,O. En un
estudio realizado por Chandler y col. (1983) se
habia calculado una produccién de 92Tm. de
diéxido de carbono y 27Tm. de agua, para el
supuesto de la combustién de 50Tm. de celulosa
(cantidad aproximada presente en una Ha. de
bosque). Sin embargo, los mayores problemas
ambientales ligados o la combustion de las masas
forestales no son debidos a la liberacian de estos
compuestos, sino que son, particularmente impor-
fantes, aquellos ligados a la produccién de deriva-
dos nitrogenados y de monéxido de carbono.
También, son considerados como agentes conta-
minantes las particulas sélidas liberadas en lgs
combustiones secundarias o cuando la oxigenacién
estd limitada. Asi mismo, se producen otros com-
puestos en menor cuantia, tales como los éxidos
y carbonatos de los metales alcaline y alcalinoté-
rreos, cantidades variables de azufre y tésforo, v,
en combustiones incompletas, diversos compuestos
carbonados.

La combustién de la biomasa forestal provoca
la pérdida de una elevada cantidad de nitrégeno
que es liberada mayoritariamente como N» (por
pirodenitrificacién), estimédndose que, de esta forma,
se pierde entre el 50% al 90% del nitrégeno presente
en la vegetacién, (Lobert, 1990; Guillon & Rapp,
1989).

Los compuestos nitrogenados liberados son
muy variados, encontrdndose entre ellos NOy,
HCN y CH3CN. La emisién de estos compuestos
por los incendios forestales es suficientemente
importante como para contribuir de forma notable
al balance global de estos compuestos en g
atmésfera (Lobert, 1990). Este mismo autor, ha
evaluado que las pérdidas anuales de nitrégeno
por la quema de la biomasa vegetal representa
del orden del 9% al 20% de |a fijacién de nitrégeno
estimade en la Tierra.

Los principales compuestos carbonados deri-
vados de la combustion de la biomasa son e CO,
y el COy diversos compuestos hidrocarbonados.
Lo presencia de CO en estas emisiones varia de
10gr.a 250gr./Kg.de fuel quemado, dependiendo
del aporte de oxigeno a lg combustién, situdndose
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SU concenfracion en el frente del fuego en el
intervalo de 100 a 200 ppm. El aporte de oxigeno
a la combustién depende del propio incendio. En
los incendios de elevada infensidad o de avance
muy répido, el aporte de oxigeno es menor y, por
lo tanto, la produccién de CO es mas elevada.
Ademads, su produccién también se incrementa de
9 a 10 veces en aquellas combustiones humeantes
y sin llama, que suelen producirse en la zong
anterior al avance del fuego (Chandler y col., -
1983).

En general, si consideramos dos fases en la
combustién de la biomasa forestal, la primera de
ellas se corresponde con el avance del frente del
fuego, y se caracteriza por la presencia de llama
y la emisién de compuestos de elevado grado de
oxidacién; la sequnda fase, tiene lugar una vez
que ha pasado el frente del fuego y se caracteriza
por la combustién parcial y sin llama, junto a la
emisién de un mayor ndmero de particulas sélidas.
En esta fase, se generan compuestos de bajo grado
de oxidacién como N,O, NO y CO, que se han
considerado como de mayor interés en la
contaminacién ambiental.

La presencia de hidrocarburos en las emisiones
de la combustién de la biomasa forestal, suelen
representar del orden del 0,5% al 2% del peso
total del fuel quemado. De estos compuestos, 1/3
de ellos son hidrocarburos intermedios, de entre
4y 12 dtomos de carbono; aproximadamente el
3% son hidrocarburos mayores, y el resto incluye
los hidrocarburos de bajo peso molecular, como
metano, efileno y alguinos. La mayoria de estos
compuestos son producidos a temperaturas infe-
riores a la de ignicién y son volatilizados de |g
superficie de la vegetacion antes de que se produzca
la combustién. Aun después de I ignicién, muchas
de las reacciones de oxidacién son incompletas
debido a deficiencias de oxigeno, por lo que siguen
liberdndose estos compuestos orgénicos de bajo
peso molecular, y algunos de ellos como polimeros.

Oftros componentes del humo de incendios
forestales son las particulas de carbon y cenizas,
que son fransportadas por las llamas a la columng
de conveccién. Estas particulas, ademds, actdan
como nicleos de absorcién de los productos
liquidos y gaseosos de la combustian. Estas par-
ticulas de hidrocarburos condensados, carbones
y cenizas suponen el principal inconveniente de
las emisiones de los incendios forestales. Las
particulas menores de 5 a10 mm permaonecen
suspendidas en la atmésfera hasta gue son arras-
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tradas por la lluvia, mientras que las de menor
tamafio (entre 0,3 y 0,8mm) son consideradas las
responsables de la degradacién de la visibilidad
por el humo.

En general, se considera que las particulas
emitidas difieren poco segin el tipo de combustible,
aunque si se ven afectadas por la intensidad del
fuego.

Accién de los téxicos en el organismo

El mecanismo de accién patolégica de los
téxicos en el organismo se produce a través de un
ciclo en el que es posible considerar seis etapas
diferentes relacionadas de dos en dos: Entrada y
Absorcién, Distribucién y Fijacién, Metabolismo y
Eliminacién.

Aungue existen ofras, las vias mas importantes
de entrada de los téxicos en el organismo son: la
gastrointestinal, pulmonar y dérmica.

La via pulmonar es, en lo mayoria de infoxica-
ciones laborales, la via por donde se incorpora el
téxico a la sangre después de afravesar la mem-
brana pulmonar. La cantidad de téxico respirado
que se absorbe dependerd de la solubilidad en
los diferentes fluidos biclégicos, la permeabilidad
de los pulmones para el 1éxico, el volumen de aire
inhalado, la concentracién del téxico en dicho
aire, el volumen de sangre en los pulmones, y el
gradiente de concentracién de los vapores entre
el aire inhalado y la sangre.

La via dérmica contribuye, en muchos casos,
a la absorcién de los téxicos laborales. De aht,
que las dermatosis constituyan la patologfa laboral
més frecuente dentro de las enfermedades profe-
sionales.

En general, los téxicos son absorbidos mds
lentamente y menos completamente a través de la
piel que por los tractos gastrointestinal y respiratorio.

Los mecanismos de desintoxicacién (diversos
sistemas enzimdticos y reacciones quimicas de
transformacién) serdn los encargades de oponerse
a la accién perjudicial del toxico, al tiempo que
facilitarén su eliminacién. Se trata, en general, de
conseguir la lipofilia del téxico con objeto de
facilitar su excrecién por orina y heces, que son
medios acuosos. Las reacciones de desinfoxicacion
se llevan a cabo, preferentemente, en el higado,
aunque fambién tienen poder antitéxico los pulmo-
nes, el tiroides, las gldndulas suprarrenales, el
bazo, los centros nerviosos, etc. Afadir, que los
téxicos son eliminados a fravés de la orina, bilis,
sudor, saliva, vomitos, deyecciones y respiracion.

Cada via de entrada cuenta con sus propios
mecanismos de proteccién y autodefensa. Por
eiemplo, el sistema respiratorio cuenta con los
conductos nasales y pulmonares, los cuales estdn
cubiertos por una membrana mucosa recubierta,
a su vez, por un liquido espeso denominado moco;
como consecuencia del movimiento del moco
desde los pulmones hasta la faringe existe un
mecanismo continuo de limpieza.

Otros dos mecanismos de defensa de esta via
son la accién macréfaga de unas células especiales
denominadas fagocitos y el sistema linfético.

En la piel, las células superficiales de la epi-
dermis sufren modificaciones profundas en su
constitucién guimica que las confiere una resistencia
particular contra la agresién de agentes externos.
La piel intacta, es decir, sin ningdn tipo de herida,
es impermeable a las soluciones acuosas y a los
s6lidos, pero resulta permeable a aquellos gases,
liquidos y soluciones que son solubles o solubilizan
los lipidos existentes en las membranas de la
epidermis. Los foliculos pilosos y las glandulas
sebdceas anexionadas a ellos serdn los encargados
de favorecer la absorcién de los téxicos.

Gases toxicos de la combustion y sus
efectos en la salud

Durante los incendios, y por la accién del
fuego, se van modificando las caracteristicas
ordinarias, tanto del combustible como del com-
burente. Asf pues, se puede pasar de un estado a
otro, al tiempo que se producen diferentes reac-
ciones a nivel molecular.

Las moléculas de una sustancia que han ab-
sorbido calor (proceso endotérmico), por encima
de la temperatura de vaporizacién, adquieren
suficiente energia cinética como para vencer las
fuerzas de atraccién intermoleculares y pasar al
estado gaseoso, en donde estdn en confinuo
movimiento cadtico, chocando entre si (Luis Turéga-
no, J.V.,1995). De ahi, que las propiedades
macroscopicas y el comportamiento de los gases
durante los incendios dependerdn del movimiento
de sus moléculas.

Factores como, los componentes y estructura
molecular de los gases producidos durante un
incendio, la concentracién o dosis recibida y el
fiempo de exposicién actuardn como moduladores
de los efectos de dichos gases sobre la salud del
bombero.

Por todos es sabido, que para que suframos
una infoxicacién grave habremos de estar expuestos
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a este tipo de gases durante un largo perfodo de
tiempo, aunque, en ocasiones, puede ser suficiente
recibir una concentracién alta de estos téxicos.
También, sabemos que no se debemos trabajar
a confrohumo, aunque no siempre se cumple
debido, generalmente, al exceso de compromiso
de los trabajadores, a una inadecuada planificacién
de la infervencién y a cambios inesperados de las
condiciones y del comportamiento del incendio.
En el caso de colectivos como, por ejemplo,
las Brigadas Rurales de Emergencia de la Gene-
ralitat Valenciana, este factor se puede agravar
debido a que, en muchas ocasiones no se dispone
de agua para la extincién y tienen que combatir
el fuego con herramienta manual y en su defecto
incluso con recursos de fortuna como una simple
rama, por lo que el trabajo se desarrolla muy
préximo a lo llama y al foco de emisién de humos.

“Los componentfes y estructura molecular de
los gases de combustién, la concentracién o dosis
recibida y el tiempo de exposicién actuardn como
moduladores de los efecto s sobre la salud del
bombero.”

Los efectos téxicos a que dan lugar dichos
gases son multiples, pudiéndose agrupar en:
irritantes, asfixiantes y téxicos.

* Los gases irritantes producen inflamacién,
congestién o edema de las dreas anatémicas en
contacto con el tdxico, particularmente, sobre las
paredes de los tejidos y en la mucosa del aparato
respiratorio. Este grupo se puede subdividir en:

- Irritantes del tracto respiratorio superior: com-
puestos quimicos muy solubles en agua. Por
ejemplo: diéxido de azufre, dcidos y alcalis.

- Irritantes del fracto respiratorio superior y del
tejido pulmonar: de solubilidad media en
agua. Su accién abarca todo el sistema respi-
ratorio. Pe.: halégenos y éteres.

- Irritantes del tejido pulmonar: poco solubles
en agua. Pe.: éxidos de nitrégeno e hidrocar-
buros.

- Irritantes oculores: acttan como lacrimégenos.
Abarcarian todos los anteriores.

* Los gases asfixiantes son compuestos quimi-

cos capaces de impedir el suministro de oxigeno
a los tejidos. Se pueden dividir en:
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- Simples: son sustancias quimicamente inertes
que ejercen su accidén por disminucién de la
presion parcial de oxigeno en el aire inspirado.
Pe.: CO,, Ny, etc.

- Quimicos: inhiben de una forma u ofra el
infercambio de oxigeno. Pe.: monéxido de
carbono, dcido cianhidrico, etc. Estos dos
gases producen narcosis (embotamiento de
la conciencia pudiendo llegar a provocar la
pérdida de los sentidos.

Afadir, que un cadéver adquiere un aspecto
rosado cuando lo ha sido por intoxicacién de
monéxido de carbono, a diferencia del color
blanco livido que presenta como resultedo de una
muerfe por paro cardiaco por sofocacién (Luis
Turégano, J.V.,1997).

* Los gases téxicos al penetrar por el aparato
respiratorio alteran el tracto bronquial y dafan el
tejido pulmonar, pudiendo ocasionar: bronquitis,
edema pulmonar, tractos secretorios, alteraciones
respiraforias y accesos de sofocacién. Pe.: anhidrido
sulfuroso y vapores de amoniaco. La clasificacion
de este tipo de gases es més compleja, por lo que
se omitird por razones de espacio. Si existen
quemaduras, heridas o lesiones la penetracién del
téxico en el organismo se verd més facilitada.

Monéxido de carbono

El principal efecto del CO es el de interferir el
fransporte de oxigeno por la sangre, ya que reac-
ciona con la oxihemoglobina de ésta, formando
carboxihemoglobina, no apta para transportar
cxigeno.,

El primer sintoma tras una infoxicacién aguda
con CO es la reducciéon de la consciencia. A
medida que la concentracién aumente podemos
sufrir alteraciones en las funciones del Sistema
Nervioso Central, disfunciones cardiacas y pulmo-
nares, coma, fallo respiratorio y muerte. Por ejem-
plo, para inmisiones de 100 ppm de CO ya son
observables efectos como: somnolencia, dolor de
cabeza, vértigos y fatiga.

En el siguiente cuadro se expondrén dos formas
de interpretar las concentraciones de este téxico
y sus efectos o sinfomas.

* < 50 ppm no se observan efectos

* de 51 a 100 ppm se observan pequefias
molestias

* de 101 a 700 ppm se presentan fuertes
dolores de cabeza, reduccién de la conciencia
y ateraciones del SNC
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« > 700 ppm se producen fallos respiratorios
y la muerte.

e < del 10% no se observan efectos

e entre el 10 y 30% cefalea, dolor tordcico y
disminucién de agudeza visual

s entre el 30 y 50% nauseas, vémito y pérdida
de la destreza manual

» entre el 50 y 60% confusién, ataxia, taquicar-
dia, estupor, convulsiones y coma

e > del 60% muerte

De un modo u otro, el resultado es andlogo.
Incluso se ha afirmado que saturaciones por encima
del 50% resultan letales para la mayorfa de los
individuos (Kaplan y Harizell, 1984).

Su incidencia sobre la conducta estd poco
estudiada, no obstante, debido a la mala calidad
del aire que los servicios de emergencias respiran
en sus infervenciones en los incendios forestales
se pueden favorecer sentimientos de irritabilidad,
ansiedad y fatiga (Jones,1978), reduccion de los
sentimientos de airaccién interpersonal (Evans y
Jacobs, 1981) e incluso, favorecer la agresion
(Jones y Bogart, 1978). También, puede causar
efectos crénicos sobre la salud vagamente definidos,
pero que inciden de forma apreciable sobre ésta.

Alicante. Guadalest, (1998). Autor: Senabre, J

“La presencia de CO en el frente de fuego
puede oscilar de entre 100 a 200 ppm.”

“En los incendios de elevada infensidad o de
avance muy rdpido la produccién de CO es mas
elevada.”

“En combustiones humeantes y sin llama la
produccién de CO se incrementa de 5 a 10 veces.”

“Una vez que ha pasado el frente del fuego
se produce una mayor confaminacién y mayor
nUmero de particulas.”

De los datos expuestos, y basandome en el
estudio de Chandler y col. (1983), en el frente de
fuego, los equipos de primera infervencion pueden
padecer pequefias molestias (p.e.: dolor tordcico),
cefaleas y disminucién de la agudeza visual, ha-
biendo mds riesgo para la salud en las zonas
anteriores al avance del fuego en donde las con-
centraciones de CO se pueden ver criticamente
incrementadas. Es, en este espacio del incendio
junto con la realizacién de las tareas de repaso,
donde predominan las zonas humeantes y sin
llama, donde deberemos extremar las medidas de
prevencién para la salud.

Aunque los datos parezcan alarmantes, si
disponemos de un adecuado conocimiento del
comportamiento del fuego y del proceso de
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Castellon. Sierra Espadan, (2003). Autores: Senabre,l. y Fenollar,M.

combustién, una formacién especifica de infer-
vencion, junfo con las medidas adecuadas de
protecciéon individual, la minimizacién de los
riesgos personales puede ser importante.

Hidrocarburos y éxidos de nitrégeno

Los efectos de los hidrocarburos, producidos
durante la combustién de la masa forestal, sobre
nuestra salud pueden variar. Siendo los mds de-
tectados: irritacion de ojos, garganta y vias respi-
ratorias, incremento en el nimero de procesos
asmdticos, disminucion del rendimiento fisico (en
concenfraciones mayores de 200 pg/m3),
aceleracién del envejecimiento y provocacién de
alteraciones cromosémicas.

El éxido nitrico (NO) actba como el CO,
reduciendo el transporte de oxigeno por parle de
la hemoglobina sangufnea, aunque sus concentra-
ciones suelen ser menores.

Los efectos téxicos del NO, son superiores a
los del NO y varfan con el grado de exposicién.
Para exposiciones menores de una hora, un nivel
de 50 a 100 ppm de NO, puede causar una
inflamacion del tejido pulmonar que dura de seis
a ocho semanas, pasadas las cuales el individuo
se recupera. En concentraciones de 150 a 200
ppm se pueden producir lesiones irreversibles que
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conducen a la muerte en un plazo de tres a cinco
semanas. Este plazo se reduce después de exposi-
ciones de 500 ppm o superiores.

Particulas en suspensiéon

Mencién especial merece este tipo de téxicos,
ya que actian como nicleos de absorcion de los
productos liquidos y gaseosos de la combustién.

Las particulas de tamafio inferior a los 10 pm
(materia suspendida) son las mds peligrosas, puesto
que son las Unicas capaces de alcanzar los alvéolos
pulmonares.

Estudios realizados con personal expuesto
durante toda su vida laboral a este riesgo han
indicado que el 50% de las particulas encontradas
a nivel del tejido pulmonar son de tamario inferior
a 0,5 pm, correspondiendo el otro 50% a las de
entre 0,5 um y 5 um. Sélo un 2% es mayor de 5
pum y un 0,002% supera los 10 um.

“En las tareas de repaso, segin las evaluacio-
nes de riesgos realizadas, se ha indicado que existe |
una probabilidad media de irnhalacién de humos' .
e irritacién de ojos, con consecuencias para la
salud extremadamente dafinas, estimdndose este
riesgo como intenso.” ‘



Por Ultimo, decir que existen unos valores
referencicles de Exposicién Diaria para los cuales
no se ha detectado ningn efecto adverso para la
salud.

Monéxido de carbono .....25 ppm .....29 mg/m?3
Monéxido de nitrégeno .25 ppm......31 mg/m3
Oxido de dinitrégeno ......50 ppm.....92 mg/m?3

Se ha referido que estos limites podrén sobre-
pasarse por tres, pero no més de 30 minutos en
tolal a lo largo de la jornada de trabajo, o en
nuestro caso, en la emergencia. En ningn momento
se deberd quintuplicar este valor referencial.

El CO se ha catalogado como una sustancia
perjudicial para la fertilidad de los seres humanos,
produciendo toxicidad para el desarrollo. Segin
un estudio realizado por el Dr. Juan Alvarez (2002),
este fipo de inhalaciones puede producir frag-
mentacién del ADN en los espermatozoides, pu-
diendo producir infertilidad masculina.

Su Valor Limite Bioldgico es del 3,5% de car-
boxihemoglobina en hemoglobina total, esto es,
20 ppm.

Durante la intervencién los msculos van a
necesitar una mayor cantidad de energia y oxigeno
a fin de contraerse con mds intensidad y mover los
huesos. Para liberar energia de la glucosa contenida
en los alimentos vamos a necesitar mayor aporte
de oxigeno. Por este motivo, los pulmones van a
trabajar mds intensamente, tomando mds oxigeno,
al tiempo que el corazén va a bombear mds
cantidad de sangre {de un 10 @ un 30% més). La
frecuencia cardiaca durante las labores de extincién
puede llegar a duplicarse. Ello dependerd de ires
factores principalmente: el nivel de actividad, el
grado de entrenamiento o formacién fisica y la
edad del individuo.

Con todo lo expuesto, os invito a que colaboréis
en la adopcién de las medidas de prevencion y

Autor: Chumilla;

formacién que se crean mds convenientes. La
prevencion y la seguridad personal, en ocasiones,
no son cémodas, pero debemos realizar un estuerzo
en convertirlas en un estilo de trabajar, un modo
de entender nuestra labor. Es nuestra salud, y al
fin y al cabo, nuestra vida la que estd en juego.
De ti depende.
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Manuel Pabén Anaya

coordinacion de

Mmedios aéreos

Introduccion

La utilizacién de medios aéreos se inicia en
Espafia en 1968, aumenta progresivamente hasta
alcanzar los niveles actuales practicomente al
principio de la década de los 90 donde a finales
de estos se llega casi a la estabilizacién del ndmero
de aeronaves que se utilizan en el combate de los
incendios forestales.

No obstante se da el caso atn hoy dia en muchos
dispositivos de extincién, de que a pesar de disponer
y de que actlan un gran némero de aeronaves en
la extincién de los incendios, no existe una unidad
de coordinacién especifica para dicho dispositivo
aéreo, siendo los propios medios (los pilotos) los
gue intercambiando comunicaciones entre ellos se
tienen que coordinar para llevar a cabo las labores
de extincién y al mismo tiempo tienen que decidir
en gran nimero de ocasiones la estrategia a seguir
en los lanzamientos, estando ajenos a la estrategia
de combate que se sigue en tierra, o lo que es peor
siguiendo estrategias contrarias.

En lineas generales la dotacion de medios aéreos
en los distintos dispositivos existentes en Espana es
suficiente para atender las necesidades de cada uno
de ellos, pero en la mayoria falta lo que podrimos
denominar coloquialmente como el foque de calidad,
que sin embargo deberfa ser la pieza fundamental
sin la cual no funcionase el resto de la maquina.

Este salto cualitativo se hace cada dia més
imprescindible por razones de sequridad, eficacia
y economia por este orden. Valga el simil de que
a nadie se le ocurre formar una orquesta sin un
director, mas bien al contrario primero el director
y después los mUsicos.
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La coordinacién de un gran ndmero de medios
aéreos desde tierra es practicamente imposible de
llevar a cabo, ya que no se pueden tener a la vista
a todos por razones de tipo geogréfico o de visibi-
lidad. Asi mismo, al no dominar toda la superficie
y frentes de un incendio, dificilmente podremos
acertar en la direccién del combate aéreo del
mismo.

Por tanto se hace necesario montar un dispo-
sitivo especifico para la coordinacién de estos
medios desde el aire, que este en una posicién
més elevada que el resto de los medios, con una
visién de privilegio respecto a los medios terrestres
e incluso a los aéreos que vuelan a baja cota por
sectores diferentes del propio incendio

En Andalucia este dispositivo especifico se
comenzé a utilizar en Agosto de 1993 a raiz del
incendio de la Sierra de Huetor en Granada, donde
se detecto la poca operatividad del gran némero
de medios que actuaron en aquel incendio al no
tener quien los dirigiese y poder darles las instruc-
ciones necesarias para el combate aéreo.
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* Notificacién de la salida al C.Q.R.

Durante el vuelo ferry se sitda el incendio en
el plano, con el fin de localizar toda la infraestructura
periférica existente en el mismo en la que apoyase
para las operaciones aéreas, tales como pistas de
aterrizaje Centros de Defensa Forestal, puntos de
carga de agua para helicépteros, puntos de
repostaje, etc.

Asi mismo se tendran en cuenta los aeropuertos
y las zonas de fransito de otras aeronaves que
puedan interferir en el incendio para comunicarlo
al cenfro de control de vuelo correspondiente.

Desde el momento de la salida se pondrd una
de las emisoras en la frecuencia del incendio con
el fin de recibir informacién cuanto antes de lo
que esta aconteciendo.

A la llegada al incendio se produce el inter-
cambio de informacién Téenico de operaciones
aéreas y Director técnico de extincién:

* Medios actuando y en curso

* |dentificacién positiva de los mismos y las
zonas en las que estén trabajando

* Medios humanos y terrestres (situacién)

* Reconocimiento general de la zona. orientacién
(n, S, E, W)

* Geografia, tipo de vegetacién (modelo de
combustible)

¢ Estudio general del viento en la zona

* Prevision de la evolucién del incendio a corfo
y medio plazo

* Edificaciones, lineas eléctricas, antenas, obs-
tdculos en general.

* Puntos de agua utilizados y alternativos

* Vios de acceso (aéreas y terrestres), cortafuegos

* Areas de espera y avituallamiento

* Infraestructura de apoyo
Dominada la situacion le comunicara al Direc-

tor técnico de extincién que esta en condiciones
de asumir la coordinacién de las operaciones.

Combate aéreo

Tanto en la elaboracién del plan de ataque
como en su ejecucion se procede a la distribucion
de medios aéreos en las distintas zonas del incendio,
y esto dependerd de:

* Tamafio y CARACTERISTICAS del incendio
* OROGRAFIA
* CARACTERISTICAS de las aeronaves
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Con cardcter general se tenderd a:

Helicépteros de transporte y extincién
* Flancos
* Apoyo retenes y brigadas de refuerzo

Helicopteros de extinciéon de gran capacidad
* Apoyo retenes y brigadas de refuerzo

* Frente de fuego

¢ Zonas quebradas

Aviones de 2.000-3.000 litros (Air Tractor)
* Flancos

* Frente

* Afague indirecto (retardante)

Aviones anfibios 4.500-5.000 litros (Canadair)
 Frente del incendio
* Flancos

Para desviaciones puntuales a focos secunda-
rios utilizaremos cualquier medio al alcance vy
siempre lo mds répidamente posible.

Asl mismo se mantiene informado al Centro
Operativo Regional de la evolucién del incendio
con objeto de agilizar al méximo la movilizacién
de los recursos necesarios para el control y extincién
del incendio.

Antes de retirarse del incendio bien sea por
una parada técnica, por la proximidad del ocaso,
por condiciones meteorolégicas o cualquier ofra
causa, el Técnico de operaciones aéreas serd
relevado por ofro, en caso contrario lo comunicard
al Director Técnico de Extincién, déndole la novedad
de los medios que estén actuando en ese momento.

Una vez regresa a la base el Técnico elabora
un informe de la actuacién de los medios aéreos
intervinientes y de la suya propia, efectuando si es
posible la valoracién de los medios terrestres.

El fin ultimo de esta comunicacién, es despertar
la inquietud y sobre todo el interés de los respon-
sables de los dispositivos de extincién, por disponer
de esta herramienta fundamental en la extincién
de los incendios, sobre todo por lo que de segu-
ridad aporta para el trabajo de mis amigos los
pilotos entre los que me encuentro, y que en
muchas ocasiones son los grandes olvidados en
nuestro trabajo. Sirvan estas lineas para reconocer
la labor que desarrollan.




modelo: incendios forestales

""”Qnif.ra en
mente.

Desmontable, pudiéndose utilizar como:

Mochila

Cinturén y trinchas ﬂ@V@@ @@
Cinturén de transporte.

Gran capacidad.

Bolsillos laterales e interior y exterior con cremallera.
Realizada en cordura de alta resistencia.

Trinchas ergonémicas.

Sujecioén en cintura y pecho.

Zonas de fijacion en el cinturén para fijar cantimploras, botiquin, etc.
4 puntos de ajuste

NOTA: Para trabajos con gran carga y riesgo, es posible que sea necesario
un sistema de sujecion e inclusive la fijacion de la mochila al cinturdn.

C/ Girasol, 20 - El Chaparral - 18290 ALBOLOTE (Granada)
Telf: 958 495 136 - 655 635 144 - flinari@incendiosforestales.com
Suscriptores - 50 Euros.

www.incendiosforestales.com
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Visita
nuestra Web

fl1narl@mcendlosforestales com - masweb@incendiosforestales.com




¢A que serfa hermoso? Pero la realidad es que la lucha contra el fuego requiere un esfuerzo continuo.
Por eso necesitamos tu ayuda. Para que podamos, un verano més, leer o dormir la siesta a la sombra
de un arbol. Para que tengamos bosgues llenos de aire puro, que regulen las lluvias y el equilibrio
climético. Para que la diversidad de flora y fauna de nuestro pais mantenga toda su riqueza. Para que
todos respiremos mejor, y disfrutemos de un paisaje mas variado, mas rico y mas verde. Para que
nuestra riqueza agricola no pierda terreno. En nombre de nuestros bosques, pedimos tu colaboracion.

wwaw.mma.es

« Imagina una vida
sin incendios :
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