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Editorial

La prevencién y extincién de incendios foresfales es un
trabajo duro, peligreso, y poco reconocido; hasta agui todos
los que nos dedicamos a esto estamos de acuerdo. En temas
de peligrosidad o riesgo, muchos autores hablan que hay
gue incidir sobre equipamientos, continuidad en el fiempo de
contratocién, mejores medios aéreos, efc. Muy pocos autores

hablan de una mejora del componente humano en temas
como el psicolégico, fisico o mejora de sus conocimientos |

técnicos actuales.

¢Cémo podemos mejorar en nuestra profesion (menos |
accidentes y mayor velocidad de extincion)?

2Es |égico que gran parte del personal de prevencién y
extincién de incendios forestales este desmotivado y que tenga
un minimo grado de pertenencic a su organizacion?

2Es normal que los trabajodores de extincion de incendios
forestales ne dispongan de una formacién e informacién
actualizada de sus planes y conceptos tedricos o prdcticos
avanzados sobre incendios forestales?

Muchas mas preguntas junto @ otras reflexiones podriamos
y deberfamos hacernos a diario si gueremos mejorar el
servicio que prestamos a la sociedad y lo seguridad de

nusstros profesionales.

Desde nuestra perspectiva se deberia trabejar en la
estructuracién, gestién y mejora de los recursos humanaos, esto
es, hacer un dispositivo humano cohesicnade, motivada y

copacitade.

Estos objetivos podemos forjarlos trabajando con
comunicacién y predisposicién en las estructuras directivas,
competencia vy voluntad por parte de las representaciones
sindicales y entrega por parte del personal de extincién.
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RESUMEN

Las diferentes medidas que hasta ahora se han
ejecutado para minimizar los riesgos y aumentar
la seguridad en la mayoria de los sectores, inclu-
yendo la extincién de incendios forestales, no han
conseguido los resultados deseados. Esto no su-
pone un fracaso como podria conjeturarse, se ha
mejorado en algunos campos como la aprecia-
cién del problema y sobre todo se esta realizando
un esfuerzo cada vez mayor por la mejora de la
seguridad. Este esfuerzo ha llevado a profesiona-
les de multiples campos a realizar enfoques dife-
rentes, lo que nos esta dotando de herramientas
para estudiar y actuar en pro de su resolucién.

La evolucién tecnolégica y social, junto con la in-
clusién de diferentes disciplinas, ha posibilitado el
desarrollo de nuevos conceptos que nos estén ca-
pacitando para afrontar una accién sistémica so-
bre la seguridad.

En este documento se exponen y esbozan los con-
ceptos mds relevantes que durante la investiga-
cién realizada para la mejora de la formacién en
seguridad nos hemos encontrado en los diferen-
tes campos estudiados. La implicacién del factor
humano en sus diferentes dmbitos, la respuesta a
nuevos enfoques tedricos de algunas disciplinas o
distintas conclusiones prevencionistas sobre con-
ceptos ya aceptados, son la base de este estudio
cuyo obijetivo principal es el de profundizar en el
mismo concepto de la seguridad.

INTRODUCCION

“El Ruisenior y el Murciélago™

Un ruisefior, que estaba en una joula colgada de
una ventana, cantaba por la noche. Oyd un mur-
ciélago su canfo y acercdndose le preguntd por
qué razén de dia estaba callado y por lo noche
cantaba. El ruisefior le dijo que no hacia esto sin
motivo, pues antes, cuando cantaba de dia, fue
cuando le capturaron, por eso desde enfonces me
he hecho prudente. El murciélago respondié:
«Pues no es ahora el momento en que te hace fal-
ta tomar precauciones, cuando ya de nada sirve,

sino antes de que te cogieran»
Fébulas de Esopo (Siglo I a.C.)

Hace ya unos afios el equipo de investigacién y
formacién en extincién forestal al que pertenezco,
inicio un estudio exhaustivo sobre la seguridad en
este campo, desde los contenidos al alcance de

los profesionales a la importancia de su implica-
cién laboral, pasando por todos los campos que
se relacionaban. Partimos del andlisis conjunto
de documentacién especializada y de casufsticas
reales; el camino se nos forné sinuvoso ya en los
planteamientos iniciales pues encontramos serias
dificultades para poder comprender los diferentes
niveles y campos en los que las raices de un con-
cepto tan utilizado como es el de la seguridad se
manifestaba.

Es desde nuestro punto de vista interesante ex-
poner como introduccién un caso y una cuestién
gue se plantearon al inicio de la investigacién:

1. Caso real. Como solucionar la problemdti-
ca intrinseca al siguiente suceso: Durante lo que
parecia la fase final de un incendio de no mds de
100 hectéreas una unidad de ataque realizaba
un fuerte avance, el cual previsiblemente acaba-
ria con su frente mds activo en un espacio reduci-
do de tiempo. A su vez varias unidades se repar-
tian un gran perimetro a sus espaldas, expandién-
dose para su control. Se encontraban en la fase
final del verano después del medio dia.

No muy lejos de la cabeza del ataque se encuen-
tra el protagonista de este hecho, cubriendo una
zona de perimetro bastante extensa y mantenien-
do contacto visual con sus compafieros de unidad
a gran distancia. A menos de 100 metros se em-
pieza a vislumbrar una pequefia columna de hu-
mo, el combatiente la ve, girdndose y la observa
durante casi un minuto, tiempo en que pasa de
ser casi imperceptible a verse perfectamente entre
los arbustos. En ese momento comienza a andar
con su batefuegos hacia la columna acelerando
mds el paso cuando observa algunas pequefios
llamas aparecer. Cuando llega al lugar de las lla-
mas intenta sofocarlas no siendo posible por el
solo. Avisa dando voces y gesticulando a los com-
ponentes de su unidad que segin van llegando se
van encontrando un foco superior a su potencia-
lidad, por lo que se avisa a las unidades circun-
dantes con igual resultado, finalmente se infor-
ma a la direccién del incendio. El fuego alentado
por un viento no excesive pero si constante y ayu-
dado por la densidad del matorral, consiguid ex-
pandirse a un ritmo mayor al de los medios apor-
tados por el mando del incendio, convirtiéndose
en la zona principal de expansién y haciendo que
el incendio se convirtiera en un GIF (Gran Incen-
dio Forestal).
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Analizando el caso:

e 2Tener mejores medios técnicos, informdticos,
mejores predicciones,..., hubiese corregido el su-
ceso?¢ NO.

* 2Técnicamente estaba preparado el combatien-
te para apagarlo al inicio? Sl,

* ¢Tenia una herramienta adecuada? SI,

* 2El plan y los medios eran adecuados? Sl,

e ¢Si el combatiente hubiese sabido el desarrollo
final de su retraso habria actuado asi? posible-
mente NO.

Menos de un minuto ha generado falta de segu-

ridad a:

1. Todos los profesionales del plan que actuaban
en la extincién.

2. A las personas afectadas por el incendio.

Y a causado perdidas-de bienes que fueron arra-
sados (casas, vehiculos, efc.), junto con el dafio
medioambiental. éCémo se definiria la seguri-
dad en este suceso?

2, Cuestién. Como segundo punto, entre las
preguntas que se nos plantearon encontramos la
siguiente: 2Un profesional bien preparado y des-
motivado es seguro?

Considerando el segundo punto, la mayoria de
nosotros tenemos claro que la respuesta seria ne-
gativa, ya que la seguridad que depende de él no
solo lo afecta individualmente, sino que su com-
portamiento y actitud afecta a los demés.

El andlisis de diferentes hechos nos llevé a un es-
tudio mds amplio de la nocién de seguridad, ca-
mino que por ofra parte ya existia en diferentes
disciplinas como podian ser la psicologia y la pre-
vencién de riesgos laborales.

Como resumen del estudio realizado por nuestro
equipo de investigacién nos centraremos en algu-
nos de los conceptos que por su cardcter novedo-
so en el sector o por su importancia deben de ser
tenidos en cuenta a la hora de fraguar un con-
cepto sistémico sobre la seguridad. Dividiremos
los diferentes conceptos en dos campos, fenome-
nolégico y factores humanos.

1. FENOMENOLOGIA

Dentro del andlisis desarrollado hubo dos concep-
tos que por la generalidad de su influencia en la ex-
tincién de incendios pero sobre todo por su influen-
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cia en la seguridad, nos han inducido a exponerlos
en este arficulo, la dinamicidad del incendio y la de-
pendencia sensitiva de las condiciones iniciales.

1.1 La dinamicidad del incendio forestal.
Como combatientes nos percatamos que concep-
tualmente no se puede desarrollar ningin tema
relacionado con la extincién de incendios fores-
tales sin tener en cuenta la dinamicidad del in-
cendio. Caracteristica que se encuentra en sus di-
ferentes aspectos fisicos (interrelacién de clima,
topografia y vegetacién) y organizativos (estrate-
gias, factores humanos, medios, etc.).

Es por todos bien sabido que dentro de cualquier
formacién bdsica en extinciéon se estudia la dindg-
mica del incendio como conocimiento elemental.
Debiendo ya desde esfe punto marcar la impron-
ta del concepto de seguridad, dado que la com-
prensién de la dindmica del incendio es una de
las mejores herramientas de seguridad a nivel téc-
nico (NO estar donde NO debes).

Este comportamiento obliga a que todo lo rela-
cionado con la extincién tenga que basarse en un
desarrollo dindmico adaptado a dar la mejor res-
puesta en cada momento:

1. Por seguridad todo lo relacionado con la extin-
cién debe ser disefiado y llevado a cabo basdn-
dose en el concepto de dinamicidad, que nos
fuerza, siguiendo el principio de accién y reac-
cién a ser dindmicos y versdtiles. Debemos po-
seer los conocimientos, la organizacién y la de-
terminacion necesaria para dar respuestas dife-

“rentes a acontecimientos distintos.

2. Las medidas de seguridad protocolizadas de-
ben depender siempre de las condiciones de
cada momento.

3. El aprendizaje cognitivo de las normas debe
capacitar al combatiente para su gestién den-
tro de un campo de infinitas posibilidades, des-
prendiendo a las normas de su carécter de obli-
gacién y dotdndolas de un aspecto probabilis-
fico.

4. Los conocimientos minimos para intervenir de-
ben reprogramarse, ampliéndose, para que el
combatiente pueda tener una comprensién glo-
bal, tanto de la propia gestién de sus capacida-
des, actitudes y aptitudes, como de los conoci-
mientos necesarios.

5. El aspecto dindmico de las relaciones humanas,
desarrollado en puntos posteriores, y su influen-
cia en el desarrollo de la extincién, nos fuerza



a incluir nuevos temas (las emociones, relacio-
nes con los demds, trabajo en equipo, gestién
del estrés, gestién de recursos humanos), no sé-
lo para la seguridad individual en la formacién
de los combatientes, sino en todas las escalas
de disefio y direccién de los planes.
Es’rc:s, entre ofras conclusiones, nos invitan a no
olvidar gue el aspecto dindmico de los incendios
forestales en sus diferentes facetas, es una de las
principales méximas de seguridad y por tanto de
extincién.

1.2 Dependencia sensitiva de las condi-
ciones iniciales.

Por un clawo, $e pendid la hemadira;

Pembmbm il A
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Fig. 1 y 2. Estrofa medieval y Piramide de E E. Bird

Es dificil no realizar un paralelismo entre la estro-
fa anterior y el primer ejemplo que se expuso en
la introduccién, en ambos nos damos cuenta que
un pequefo suceso que inclusive se repite cotidia-
namente puede tener una gran repercusién sobre
el futuro a medio plazo y largo plazo.

Este enfoque plasmado ya en el saber popular
(Fig. 1) ha cobrado relevancia cientifica dentro de
lo que se ha denominado fisica del coos. “La in-
troduccién del caos nos obliga a generalizar la
nocién de ley de la naturaleza y a introducir en
ella los conceptos de probabilidad e irreversibili-
dad” (Prigogine, 1997), pudiéndose deducir que
el caos nos obliga a entender la prediccién co-
mo una combinacién de determinismo y proba-
bilidades.

Uno de los efectos que ha sustentado el caos es
el llamado popularmente “efecto mariposa”, sien-

do su nombre cientifico “dependencia sensitiva de -

las condiciones iniciales”. El nombre popular fue
tomado de un ejemplo que planteaba que el ale-
teo de una mariposa puede producir, por una ca-
dena de sucesos climéticos, un cambio drdstico
de la climatologia a miles de kilémetros de dis-
tancia.

Este fenémeno, que claramente nos enmarca en
unas condiciones limitantes de prediccién climé-
tica y por tanto de todo lo que queda bajo su in-
fluencia (por ejemplo, la dindmica del incendio),
puede ser extrapolado a ofros campos.

La dinamicidad, ya expuesta, junto a la imprede-
cibilidad demostrada por este efecto nos fuerza @
seguir un enfoque ya no solo dindmico sino pro-
babilistico de la mayoria de actuaciones en la ex-
tincién forestal para poder garantizar la seguri-
dad desde sus principios.

Deducir también la importancia que pueden tener
pequefios actos que normalmente pasan desaper-
cibidos sobre los resultados finales, alcanzando «
generar situaciones dificiles e inclusive acciden-
tes. A modo de ejemplo, un pequefio golpe a un
racor, por una minima negligencia, puede supo-
ner el fracaso de-un tendido o un accidente para
el personal de extinciéon que lo utilice o posteriori.
Al ser imposible definir que pequefios actos pue-
den llevar a estos graves desenlaces estamos obli-
gados a, no solo un mayor y mejor estudio de los
procesos, sino a conseguir una paricipacién acti-
va de todo el sistema, desde el mds bésico de los
participantes en la extincién y su entorno, hasta
los disefiadores de los planes, mandos, etc.

Es este efecto uno de los culpables de tener que
generar sistemas de realimentacién continua,
siendo necesario a todos los niveles una reeva-
luacién constante para mantener los riesgos con-
trolados. No sélo es necesaria una organizacion
competente, sino una autoorganizacidon compe-
tente, tanto personal como del sistema.

El hecho bésico de que pequefias acciones pue-
dan dar como resuliado grandes perfurbaciones
queda ya impreso en la filosofia prevencionista
expuesta en la pirdmide de Bird (Fig. 2), donde
se estudia una relacién probabilistica gravedad-
accidente. Utilizando este camino podemos de-
ducir la necesidad de conseguir que las tareas se
realicen y disefien con la mdaxima diligencia, mi-
nimizando la probabilidad de accidentes impor-
fantes.

Este punto de vista concuerda en su filosofia con
la teoria de James Reason sobre los fallos laten-
tes, expuesta en este documento, ya que no sélo
pequefias acciones provocan grandes cambios,
sino que para que ello suceda se tiene que dar
una cadena de fallos que puede ser cortada an-
tes de que llegue @ su fin. ;

2. FACTORES HUMANOS

Hoy en dia la importancia del error humano en la
accidentalidad es indiscutible. Se llega a afirmar
gue el factor humano esta implicado en mds del
80 por ciento de los accidentes, por lo que inten-
tar mejorar la seguridad pasa indispensablemente
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Incendios orestales

por actuar sobre los diferentes aspectos relacio-
nados con el hombre. Como ejemplo, podemos
recordar las apreciaciones expuestas por Cortes,
B. y Aragones, J.| sobre el trabajo de Wiener, Kan-
ki y Helmreich, 1993, “Partiendo de la hipétesis
de que muchos errores en las salas quirGrgicas
derivan de problemas interpersonales mds que de
deficiencias técnicas, esta perspectiva se esta ex-
pandiendo también en el campo de la medicing;
campo en que los errores humano pueden tener
igualmente consecuencias desastrosas”.

El grupo de investigacién que represento comen-
z6 hace algunos afos a utilizar un nuevo friangu-
lo del fuego (Fig. 3). Al principio se generé para la

PARTE HUMANA

PROFESIONAL

PARTE LABORAL PARTE TECNICA

Figura 3. Componentes del profesional que afec-
tan a la seguridad (FOREX, 1999).

formacién técnica, pero actualmente considera-
mos que puede ser considerado un tridngulo ba-
se para la extincién, tal como el tridngulo del fue-
go lo es para la combustién.

Se puede llegar a creer que alguna de las par-
tes de este friangulo es mds importante que las
demds. La experiencia nos demuestra cotidiana-
mente que la interrelacién de las tres es constan-
te, cambiando su nivel de importancia segin las
condiciones tanto personales como laborales y
técnicas. La seguridad, como es fécilmente dedu-
cible, estd basada en un buen equilibrio entre ca-
da una de sus esquinas. Dentro de este enfoque
consideramos que existe un apartado de excep-
cional importancia, el cual no ha sido considera-
do seriamente en nuesiro campo: la importancia
de los sentimientos y la gestién de estas emocio-
nes, lo que actualmente se estd englobando bajo
la denominacion de infeligencia emocional (Go-
leman, D., 1995), tema que abordaremos pos-
feriormente.

Utilizaremos este nuevo enfoque de triéngulo co-
mo linea argumental para la exposicién de los
préximos conceptos.
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2.1 Parte humana

Este campo podrfamos considerarlo como el gran
olvidado. En la sociedad actual basada en avan-
ces cientificos y técnicos, el aspecto individual de
las emociones ha quedado relegado a un segun-
do plano en el apartado profesional. Se optéd por
no tenerlo en cuenta y por fanto, por no intro-
ducirlo como un apartado mds. Sélo en algunos
casos se ha utilizado en la exaltacién de obijeti-
vos ideales por el bien comin, intentando “olvi-
dar” que en la realidad diaria se da una respues-
ta emotiva constante a cada una de las inferac-
ciones con el medio, y muy significativamente con
las personas que nos rodean. Y al igual que en la
realidad el efecto mariposa nos expone como un
pequefio hecho puede llevar a un gran cambio,
en el apartado afectivo una pequefa sensacién
puede llevar a un gran problema en seguridad,
tanto individual como colectivo.

Expondremos a continuacién sucintamente al-
gunos de los conceptos que hemos considerado
mas frascendentales:

1. El modelo del Psicélogo James Reason sobre
fallos.

2. la closificacién psicolégica de actos peligro-
SOS.

3. La gestién de las emociones (actitudes e inteli-
gencia emocional).

2.1.1 El modelo de fallos latentes y activos.
Dentro de la historia de la investigacién de los
accidentes aéreos nos encontramos en la déca-
da de los noventa dos investigadores que gene-
raron ambos modelos para el estudio de los fa-
llos humanos.

Un primer modelo fue generado por Helmreich,
gue se centrd en las tripulaciones y enlas altera-
ciones de la conducta producidas por las presio-
nes externas, exponiendo que mds que un eslabo-
namiento es una acumulacién de factores los que
afectan a la tripulacién. James Reason por su par-
te, en su modelo nos expuso que no solo se de-
be estudiar los accidentes buscando fallos indivi-
duales sino que se debe investigar “hacia fuera”
lo que él denominé fallos de tipo general.

Este modelo presentado por Reason puede ser
conceptualizado de mejor manera observando un
diagrama (Fig. 4). Reason nos expone en su mo-
delo que no sélo hay que buscar fallos en el com-
portamiento delos individuos directamente impli-
cados (activos), sino que en los sistemas existen




fallos gue aunque cometidos con anterioridad,
permanecen sin descubrir al ser errores de dise-
fio, coordinacién, etc. (latentes), que no se mani-
fiestan hasta que se dan unas condiciones deter-
minadas. Este modelo expone que para que se
produzca un accidente deben acontecer una se-
rie de fallos simulténeos que permitan a la casuls-
tica desembocar en accidente, déndose simulta-
neamente fallos activos y latentes para que esto
sea posible. |

FALLOS ACTIVOS

—

Fig. 4 Modelo de causas de accidente de James reason.

A modo de apreciacién y dejondo a desarrollo
personal el amplic campo de conclusiones que
se pueden exiraer, este modelo nos dota de una
visién preventiva clara, si debe darse un abanico
variable de fallos tanto activos como latentes pa-
ra que se produzca el accidente, logrando que
uno solo de estos fallos no se produzca el pro-
ceso necesario para que se de esa casuistica serd
interrumpido, y por lo tanto prevendremos el acci-
dente. Esta visién vuelve a enmarcarnos en la ne-
cesidad de una intervencién integral para la me-
jora de la seguridad, desde todos los dmbitos; hu-
mano, técnico, laboral, organizativo, efc.

2.1.2 Clasificacién de actos peligrosos.

El abanico de actos que pueden ocasionar un ac-
cidente es amplio y para poder trabajar sobre su
correccién es importante poder clasificarlos, El si-
guiente cuadro es una traduccién y adaptacién
de Reason (1994, p207)

Como es posible deducir y para no extendernos
en exceso en el presente documento, las acciones
a realizar para la mejora de los accidentes en los
que participan esta serie de actos, son totalmen-
te diferentes segun el tipo del que se trate. Cada
uno de los errores bésicos nos exige una técnica
diferente de frabajo para su minimizacién. No es
lo mismo actuar sobre la atencién, que sobre la
memoria o la aplicacién de reglas, al igual que
las diferentes infracciones. Las medidas pasardn

TIPOS BASICOS
, DEFRRORES | FaLLOS DEATENCION
] | DESLIGES "I inversiones.
ACTOS i | B acitn
INTENCIONADOS | ! mos%gw
> LAPSUS 1| ©vido de intenclones
AcTos 1 [EN CUANTOAREGLAS
<5
'

Aplicecitn da malas reglas

]
Ml de buznas
L ACTOS Semm——-—— - nesmuﬂmm
INTENCIONADOS

L NFRACC ERACGIONES FUTIARAS
NFRAGCIONES — 1 e RACOONES B0
ACTOS DE SABOTAE

Figura 5. Clasificacién de actos peligrosos

por acciones emocionales, formativas, estructura-
les, organizativas, etc., segun el tipo de errores o
infracciones sobre los que queramos actuar.

2.1.3 La gestién de las emociones

En este aparfado creemos que es interesante al
menos esbozar dos puntos que a nuestro parecer
no son aplicados en la mayoria de los casos, aun
siendo uno de los pilares en los que se debe basar
la mejora de la seguridad: Los cambios de actitud
y el innovador enfoque denominado inteligencia
emocional (IE).

La necesidad de cambiorlas actitudes. Cada vez
se es mas consciente que, ademds de formacién,
es necesario incidir en que los conocimientos se
traduzcan en actitudes, y esas actitudes en con-
ductas més seguras (Anna, NTP 492). Coinci-
diendo con la linea de esta afirmacién, hace ya
unos afios nuestro grupo de investigacién introdu-
jo la descripcion de la seguridad como una acti-
tud en el adiestramiento de profesionales de extin-
cién (Fernandez, 2000). Si utilizamos el llamado
aprendizaje social por su enfoque prdclico para
obtener una idea general que pueda ser de apli-
cacién, éste nos explica el comportamiento del in-
dividuo dentro de una organizacién en base a tres
elementos; el individuo {factores personales), su
situacién y su comportamiento. Centrdndonos en
el tercero, si pretendemos realizar una mejora en
la seguridad a través de un cambio en el compor-
tamiento, tendremos que realizar un cambio de
actitud, tal y como ya se ha expuesto. Para esto,
debemos de actuar en muchos de los casos sobre
todos los componentes de la actitud del individuo
(Fig. 6): Cognitivo, afectivo y conductual.

Inteligencia emocional. Segin LeDoux (1999)
“Las conexiones que comunican los mecanismos
emocionales con los cognitivos son mds fuertes
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Figura 6. Compenentes de las actitudes.

que las que comunican los mecanismos cogniti-
vos con los emocionales”.

Siendo un campo casi olvidado en el ambiente la-
boral, se acepta cada vez mds la gran importan-
cia que fienen las capacidades emocionales en
el desarrollo laboral y por supuesto en la segu-
ridad (es entendible la situacién actual partiendo
de la dificultad y el desconocimiento de cémo tra-
tar este aspecto). Durante mucho tiempo nos he-
mos preocupado de prepararnos en las diferen-
tes facetas técnicas y sociales para la mayoria de
los dmbitos (formativo, social e inclusive familiar),
dejando un vacio que con el ritmo de vida actual
se enfatiza més, el analfabetismo emocional (Go-
leman, 1995). No nos preparamos para .enten-
der nuestras emociones ni las de los demds, no
se aprende a solucionar conflictos o a asimilar las
emociones provocadas por el medio.

El sector de la extincién forestal, junto con la mayo-
ria de las emergencias, adolecen de una interven-
cién real sobre la gestién de las emociones, siendo
los enfrentamientos personales, las disputas, la valo-
racién negativa de las labores y puestos, la falia de
posibilidades de desarrollo, la imposibilidad de ini-
ciativa, etc., algunas de los causas que llevan a los
combatientes a estados de apatfa y desmotivacién,
siendo éste actualmente uno de los principales fac-
tores gue influyen sobre la seguridad.

Como definicién de Inteligencia emocional bien
podemos recordar la aportada por James Do-
zier (1981), «La capacidad de percibir y expresar
emociones, de asimilar las emociones en el pen-

samiento, de comprender y razonar con las emo-

ciones y de regular las emociones en uno mismo
y en los demds». Son innumerables las veces que
los profesionales forestales aluden a problemas
enfre los compaferos, sentimientos enfrentados o
conflictos emocionales que se materializan en en-
frentamientos durante las intervenciones, donde
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el estrés y el cansancio se juntan para dar como
minimo un nivel de desconcentracién inadmisible
en la extincién.

Es interesante estudiar el marco referencial de las
que se han denominado competencias emocio-
nales, definidas como «Capacidades aprendidas
basadas en infeligencia emocional que tiene co-
mo resultado un rendimiento sobresaliente en el

trabajo» (Goleman, 1998b) (Fig. 7).

Conciencia en uno mismo | Conciencia social

-Autoconciencia emocional | -Empatia .
-Valoracién adecuada de -Orientacién hacia el servicio
uno mismo. -Conciencia organizativa

-Confianza en uno mismo

01UE

Gestioén de las relaciones
-Desarrollar a los demas
-Influencia

-Comunicacion

-Resolucién de conflictos
-Liderazgo con vision de futuro
-Catalizar los cambios
-Establecer vinculos

-Trabajo en equipo y colaboracién

Autogestion
-Autocontrol emocional
-Fiabilidad
-Meticulosidad
-Adaptabilidad
“Motivacion de logro
-Iniciativa

uoloejnbay

Figura 7. Morco referencial de las competencias
emocionales (Goleman, 2001).

Es relativamente fdcil para un profesional con ex-
periencia encontrar entre sus recuerdos situacio-
nes en la que la mayorio de las competencias
enumeradas en el cuadro han tenido influencia
en lo sucedido. De hecho, es mds que normal que
la falta de éstas se pueda relacionar directa o in-
directamente con incidentes o accidentes.

La IE no sélo tiene una dimensién individual. Las
investigaciones nos exponen que la cooperacién
y la colaboracién son procesos de relaciéon fun-
damental en los grupos de trabajo, e ingredien-
tes bdsicos en su efectividad (Ancora y Caldwell,
1992; Argote, 1989; Campion, Medsker y Higg,
1993; Druskat, 1996; Tjosvold y Tjosvold, 1994).
La IEG (Inteligencia Emocional Grupal) es un re-
quisito para que se den dichos procesos de re-
lacién, definiendo esta como la capacidad para
desarrollar un conjunto de normas que traten con
procesos emocionales, como cultivar la confian-
za, identidad grupal y efectividad grupal (Gole-
man, 200T).

Como podemos apreciar la influencia de la |E en
las relaciones con uno mismo y con los demds, la
convierte en uno de los temas que deben de ser fe-
nido en cuenta a la hora de mejorar la seguridad.



2.2 Parte Laboral

No pretendemos en este punto analizar los dife-
rentes factores laborales que afectan a la segu-
ridad, pero si hacer patente la necesidad de in-
cluirlos y analizarlos en las actuaciones que va-
yan enfocadas a mejorar la seguridad. Para ello,
nos valdremos brevemente de tres puntos inclui-
dos en este campo: la gestién de recursos huma-
nos, la problemdtica del mando inadecuado y el
estrés laboral.

2.2.1 La gestién de recursos humanos

«Hace ya tiempo que se viene afirmando que el
factor humano es la pieza esencial para cumplir
eficozmente la misién de la empresa. Sin embar-
go, la cruda realidad es bien diferente pese a es-
tas opiniones. Un reciente estudio realizado en-
tre empresas espafnolas confirma que el director
de recursos humanos, que antes se llamé “jefe de
oersonal” sigue ejerciendo su funcién como un
burécrata en la mayoria de los casos» (Leal, Ro-
man, Alfaro y Lucia, 2001). Esta afirmacién tan
contundente plasma otro de los problemas que
por su frascendencia indirecta sobre la seguridad
deben ser analizados actualmente.

Es imporfante ejercer una autocritica positiva de
nuestros sistemas de gestién de personal que facili-
te el cambio de concepcién desde un planteamien-
to tradicional de administracién de personal, don-
de la relacién equilibrada entre lo econdémico vy lo
social no es factible, concibiendo al personal co-
mo un coste, a la direccién de recursos humanos,
basada en una sinergia de ambos campos que en-
tiende al personal como un recurso a optimizar.

Es indudable la influencia que la gestién interna
de las empresas o administraciones tienen sobre
los factores personales y éstos sobre la seguridad.
Entre las exigencios individuales mds relevantes
podemos encontrar: la armonizaciéon entre los
empleados y la organizacién, el trato ético hacia
los mismos y el compromiso de adoptar tratos so-
cialmente responsables, la toma de medidas para
prevenir las fugas loborales a ofras actividades, la
salvaguarda de las relaciones grupales o la mini-
mizacién de las causas de estrés.

En un trabajo en el que lo seguridad cobra una
especial relevancia como es la extincién forestal,
luchar contra actitudes negativas como son los
estados de desmotivacién y apatia, nos obliga a
que la gestién de los recursos humanos de nues-
tros planes tengan la dinamicidad y retroalimen-
tacién-que exponiamos anteriormente, con el ob

jetivo de poder detectar y solucionar estos pro-
blemas.

2.2.2 La problemdtica del mande
inadecuado

La inexistencia de unos planes unificados, con
carreras profesionales claras, junto con diversos
problemas sociales o simplemente una deficien-
te gestion de la informacién, pueden llevar a per-
cibir la seleccién del personal adscrito a la extin-
cién forestal como defectuosa. Este tipo de inter-
pretaciones imprime una desconfianza que se ge-
neraliza sobre el sistema por falta de ética, lo que
puede influir sobre las apreciaciones generales,
produciendo problemas de motivacién, coopera-
cién y de colaboracién, entre ofros.

En diversos estudios se ha demostrado que man-
dos que se sienfen no competentes, seleccionan a
los candidatos menos competentes para no que-
dar en entredicho o no ver usurpada su posicién
(Rodriguez-Bailén, Moya, Yzerby, 2004). Este ti-
po de desequilibrios afecta a la seguridad perso-
nal desde distintos puntos, por nombrar alguno,
generan problemas emotivos en el mando gue in-
fluirén en la relacién con su puesto y con el perso-
nal a su cargo, a la vez estos problemas lo lastra-

‘rén, apareciendo en los estados de méxima ten-

sién, influyendo en la- concentracién y por tan-
to en la seguridad de sus decisiones. Este tipo de
disfunciones deben de ser corregidas con pronti-
tud ya que, como se ha visto, pueden llegar a te-
ner influencia sobre un gran nimero de comba-
fienfes.

2.2.3 Riesgos psicosociales.

Por su importancia no podemos dejar de hacer al
menos referencia a estos problemas, como son el
mobbing o el estrés entre otros.

A modo de ejemplo y por su relevancio, recordar
algunos de los factores desencadenantes de es-
trés: de organizacién y entorno psicosocial (con- -
flicto o ambigiedad del rol, jornadas de trabajo y
tiempos de descanso, relaciones interpersonales y
dificultad de comunicacién, posibilidades de pro-
mocién, etc.), por factores del enforno (ruido, vi-
braciones, iluminacién, temperatura, espacio fisi-
co, efc.) y estresares de farea (inadecuada carga
mental del trabajo, falta de control sobre la tarea,
etc.). Es fundamental tener en cuenta estos nue-
vos riesgos de demostrada trascendencia para la
seguridad en las diferentes intervenciones.
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2.3 Parte técnica

En este Ultimo apartado expondremos brevemen-
te dos conceptos interesantes en la mejora de la
seguridad: las interfaces y el nuevo enfoque de la
preparacién fisica en la extincién forestal.

2.3.1 Las interfaces.

Segun Leplat en su teorfa, “un accidente es un sin-
toma de disfuncionamiento de un sistema”. Es un
enfoque relevante para el estudio que nos ocupa
considerar la extincién como un sistema integrado
de subsistemas, esta perspectiva nos da forma pa-
ra poder estudiar un apartado fundamental en el
entendimiento de los accidentes, las interfaces o in-
terfases, o lo que es lo mismo, las zonas de interre-
lacién de los subsistemas. Es en las interfases entre
sistemas y subsistemas donde se producen la ma-
yor cantidad de accidentes (Mangosio, J., 2002).
Inicialmente partiremos del estudio del individuo,
[, y su equipo , E, (herramientas, Gtiles, etc.) como
base del trabajo; al iniciar la actividad comienza
la interrelacién entre trabajador y su equipo, que
constituye lo que denominaremos tarea (T), ésta
serfa la primera interface (Fig. 8, 1er Nivel). Reali-
zdndose esta tarea en procesos relacionados tem-
poralmente, 1(t).En un segundo nivel, la tarea es
desarrollada en un entorno, al gue denominamos
medio ambiente (M); esta interfase entre la tarea
y el medio ambiente es el puesto de trabajo , PT,
(Fig. 8, 2° Nivel).Como tercer nivel encontramos
las tareas realizadas en equipo por varios traba-
jodores, en un mismo medio ambiente; interfase
gue podemos denominar de relacién, L, (Fig. 8,
3er Nivel).Como es comin en diferentes activi-
dades, y la extincién es una de ellas, los puestos
de trabajo no son independientes, sino que exis-
te una interrelacién entre ellos (por ejemplo, una
unidad de extincién terrestre interactuando con su
mando directo, con un equipo de motobomba o
con maquinaria pesada); esta interfase constitui-
ria el siguiente nivel que se do entre puestos de
frabajo, IPT, (Fig. 8, 4° Nivel).

En un grado superior podemos percatarnos que
las relaciones no tienen por que existir por proxi-
midad, son las interfases de cardcter organizativo
(por ejemplo, el mando externo que mediante co-
municaciones se relaciona con un equipo); este
nivel lo denominaremos interacciones de tipo or-
ganizativo, 1O, (Fig. 8, 5° Nivel).

Como podemos observar existen al menos cinco
interrelaciones (interfaces o interfases), que deben
ser tratadas con especial sensibilidad a la hora de
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mejorar la seguridad dentro de la extincién, ya
que desde esta perspectiva quedan al descubier-
to esas zonas de disfuncionamientos o en nuestro
caso accidentes.

4° Nivel

5° Nivel

Figura 8. Interfases.

2.3.2 Nuevos conceptos de preparacion fisica
como salvaguarda de la seguridad.

A los combatientes al igual que a cualquier tra-
bajador debe de garantizarsele hasta el fin de su
vida laboral un estado aceptable de salud, y por
supuesto de seguridad. Esta premisa nos obliga a
tener presente nociones bdsicas como puede ser
la ergonomia, la higiene postural o la salud labo-
ral, entre otros factores.

Si entendemos la formacién como un proceso in-
tegral, la preparacion fisica es un elemento en
el que se debe apoyar la seguridad de cualquier
profesional. No es suficiente tener un gran domi-
nio o manejo de las acciones bésicas con herra-
mientas de corte si no disponemos de la fuerza
necesaria para ejecutarlas. No es suficiente cono-
cer las vias de escape en una situacién compro-
metida si no tenemos la capacidad y resistencia
especifica para poder correr.

El conocimiento teérico de las normas de segu-
ridad, de la dindmica del fuego, de la normativa
en situaciones de emergencia, etc. no es suficien-
te para prevenir la pérdida de funcionalidad que
conlleva el paso del tiempo, es decir, el proceso
de envejecimiento.

La preparacion fisica bien entendida, ajustada, in-
dividualizada y adecuada al momento de la cam-
pafia en la que se realiza, puede ser un compo-
nente potenciador de la formacién integral de un
profesional.

Creemos que ésta debe ser administrada desde
una perspectiva multidisciplinar.Por este motivo no
se puede entender una preparacién fisica, y por
ende una evaluacién de la misma, si no es especi-
fica a las tareas que desempefia cada profesional.
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3. CONCLUSION

El complejo problema de la seguridad nos obliga
a entenderlo globalmente ya que como se ha vis-
to su solucién parte de un estudio sistémico que
de cémo respuesta una estrategia integral que
aglutine coordinadamente los diferentes enfoques
y por tanfo sus acciones.

Lo expuesto en este articulo encuadra al sector de
la extincién forestal en la necesidad de una mejo-
ra de la seguridad. Siendo necesario para ello ge-
nerar estudios e investigaciones desde esta nueva
perspectiva multidisciplinar.
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Los fuegos han afectado a unas 35 mil hectéreas
en las dos islas mayores del archipiélago. Sin em-
bargo no se puede decir que fuese una sorpresa.
Los equipos de extincién de ambas islas tienen un
conocimiento exhaustivo del terreno, estén bien
preparados, bien equipados y motivados. Los ca-
narios debemos sentirnos orgullosos de su actua-
cién. En el caso de Gran Canaria tenemos que
hablar de auténticos profesionales que trabajan
todo el afio con fuego, igualmente en Tenerife,
aunque parte del operativo recaiga en la contra-
tacién de verano. Es importante resaltar que en
Gran Canaria usan las quemas forestales prescri-
tas muy eficazmente en la gestién forestal y que es
un referente en Europa. Mediante las quemas, no
solo se ha familiarizado al personal con el fuego,
lo que es sumamente importante en unas islas en
las que muchos afios no hay casi incendios, sino
que ha permitido profesionalizar y hacer auténti-
cos especialistas o expertos que estén todo el afio
con el fuego de un modo u otro. No son contra-
tados eventuales que alguna vez se enfrentardn o
un fuego del que han oido hablar y han recibido
clases mds bien tedricas. Adn asi, ya se han escu-
chado criticas en ambas islas. Parece que al final,
los culpables no son los que inician el fuego, sino
los que no lo pueden controlar. No parece im-
portar lo extremas que hayan sido las situaciones
meteorolégicas previas y durante los fuegos.

A nuestro enfender, algunos ecologistas y apren-
dices a ecélogos, han hablado de forma desacer-
tada y peligrosa. Otros muchos comentarios han
sido menos disonantes. También hemos ofdo mu-
chos que incitaban al veluntariade a participar en
las labores de control de unos incendios fuera de
capacidad de extincién como los vistos en Tene-
rife y Gran Canaria. Creemos que eso demues-
tra una frivolidad e irresponsabilidad que deberia
tener consecuencias. Uno cosa es que se cuente
con apoyo de algunos voluntarios muy especificos
conocedores del terreno, y enmarcados en el or-
ganigrama oficial de la gestién de las emergen-
cias, y otro llamar a la revuelia en el que la pobla-
cién civil lidere la gestién de la emergencia basa-
da en un falso supuesto de su mayor conocimien-
to por su proximidad al siniestro. Con las pérdidas
materiales que se han provocado y la extensién
de terreno quemado, el que no haya ocurrido nin-
guna eventualidad personal grave debe conside-
rarse un gran éxito de los técnicos y operarios que
han trabajado en los dos incendios. Sin embar-
go si nos fijamos en Grecia e ltalia, alli, este ve-
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rano han tenido decenas de muertos en incen-
dios forestales este verano entre poblacién civil
y personal de los servicios de extincién (ver Reu-
ters - viernes, 24 de agosto, y hitp://es.noficias.
yahoo.com/rirs/20070824 /tts-grecia-incendio-
ca02{96 3.html).

Dado que han salido analistas de incendio y ecé-
logos debajo de las piedras realizando comenta-
rios del evento, nosotros nos aventuramos tam-
bién. El andlisis que realizamos del incendio lo
podemos resumir en una serie de puntos que mds
valdria considerar para el futuro, y que no vienen
a consecuencia de este incendio, sino a los afios
que llevamos estudiando el fuego como elemento
de gestién o como elemento intrinseco o la dina-
mica natural de un ecosistema como es el pinar:

1.- Los fuegos son naturales, anteriores a las islas
y anteriores a la llegada del hombre. Sus tasas
de actuacién han sido perturbadas (tanto espa-
cial como temporalmente), pero intentar librar-
se del fuego no es posible, es una utopia y no-
sotros no nos apuntamos a ella.
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2.- Si se asume el fuego como elemento natural
del ecosistema, su uso a través de quema pres-
crita es una medida de gestién que puede muy
bien acompafar a las ya existentes, siendo mads
natural y tremendamente mds efectiva dentro de
un programa de gestién (que deberia ser eso:
natural y eficaz).

3.- La preparacién de los equipos de extincién de-
be seguir como en la actualidad, con una bue-
na dotacién y preparacién. A ellos se les debe
el que no se hable a estas alturas de una ver-
dadera catdstrofe en forma de pérdida de vidas
humanas.

4.- La paradoja del fuego, es decir, cuanto mds
invierfes en exfincién, mds potente es el fuego
que se avecina, ha sido demostrada en las dos
islas. En ambos casos, las zonas quemadas lle-
vaban mds de 20 afios sin quemarse, otras re-
poblaciones no se habfan quemado nunca, un
tiempo excesivo, incluso para el pinar canario
que tiene una tendencia o quemarse bien de
copa (intensidad alta) o bien de superficie (in-
tensidad baja). De hecho, en estos dos incen-
dios (35,000 ha) se ha quemado la misma su-
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perficie que en los Gltimos 22 afios en toda ca-
narias. Y ahora es cuando mds medios tene-
mos, incluso la UME, y dotacién de una Bri-
gada helitransportada del Ministerio de Medio
Ambiente (BRIF).

5.- Vivir dentro de un ecosistema de evidente ca-
racter pirofitico, conlleva unos riesgos que los
propietarios deben conocer y aminorar. Cuan-
do el pinar arde, ello forma parte de su ding-
mica. Por tanto, las catéstrofes sélo son las que
afectan a las propiedades. La pérdida del co-
nocimiento rural ha sido una de las consecuen-
cias que han favorecido la propagacién de los
incendios en zonas habitadas sin mantenimien-
to contra incendios (cosa que nuestros abue-
los no permitian). La administracién debe faci-
litar e informar sobre esos aspectos: Seguros y
obligatoriedad de mantenimiento adecuado de
las propiedades. Valga como ejemplo, que en
EEUU se habla de autoproteccién y correspon-
sabilidad del propietario de la casa. Incluso se
informa abierfamente desde la administracién
que no podremos defender tu casa si t0 no ha-
ces algo antes (co-responsabilidad). La admi-
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nisiracién no puede con todo. No al concepto
de “papd estado proveedor de todo”. (ver, en
espanol http://www.firewise.org/sp/)

6.- Las zonas afectadas por una evidente deja-
dez de la administracién a la hora de mantener
zonas de seguridad deben ser indemnizadas o
priorizadas en la recepcién de fondos.

7.- Las medidas populista de “ofrecer dinero ilimi-
tado” a los afectados son de muy poca eficacia, y
vuelca en la administracion la responsabilidad pri-
vada. En 1998, en Catalufia con el incendio del
Solsonés, se cays en este error de pagarlo todo (y I vore B2
mds) y se ha desincentivado adn mds al sector pri- 2 SRS s PRESA SR
vado de propietarios en el entorno forestal. Desin-
centivar la iniciativa privada es un error que provo-
card resultados semejantes a los vistos en el préxi-
mo incendio que llegue. De hecho, tal como se
plantea en otros paises, habria que corresponsa-
bilizar de los dafios de los incendios a los propie-
tarios de terrenos que no los mantengan dentro
de unos estdndares de sequridad contra incendios.
Las ayudas otorgadas que intentan paliar la dra-
mdtica situacién deben tener contraprestaciones y
compromisos de los que las reciben.

8.- Los préximos proyectos desde el punto de vis-
ta de la gestién de incendios deberfan de ser no
en valorar la cantidad de combustible que tie-
nen los ecosistemas, que como herramienta de
prevencion de incendios esté bien, sino el valo-
rar la situacién de riesgo de todas aquella pro-
piedades que se encuentran en zonas de pinar,
e indicar a sus propietarios cuales son las medi-
das que tienen que tomar para reducir el riesgo
de incendio. La informacién geogrdfica es muy

U.O.FF. 3.
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importante en este punto y se podrian realizar
mapas de riesgo a propiedades privadas, vol-
cando la responsabilidad de las zonas de alto
riesgo en los propietarios.

9.- La méxima de cualquier incendio es la segu-
ridad. Las evacuaciones producidas en el pa-
sado incendio son medidas apropiadas inclu-
so cuando el riesgo es bajo. Es este sentido hay

que felicitar a las fuerzas de seguridad que han

actuado en ocasiones con unos habitantes que
se resistian al desalojo (lo que es facil de com-
-prender debido al nerviosismo que crean estas
situaciones) pero que no deben dudar en ser
contundentes a la hora de aplicar la medida. La
colaboracién de la poblacién civil es dtil cuan-
do ésta consista en un apoyo al personal pro-
fesional de extincién, pero la toma de decisio-
nes unilaterales por parte de personal civil pue-
de poner en peligro su vida y la de los equipos
de rescate.

Otro tema es que podemos convencemos como

sociedad que es posible tener casas con su entor-
no inmediato seguro. Y esto certificado por la ad-
ministracién competente como no puede ser de
ofra manera en una sociedad avanzada. Enton-
ces, lo mejor es que adultos responsables y due-
fios de sus casas permanezcan en ellas para ga-
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rantizar su seguridad. Los accidentes graves o
mortales de poblacién civil, nunca son dentro de
los casas, sino al escapar en el Gltimo momento.
Nuestras casas no son estructuralmente de ma-
dera, por ello, son algo mds seguras que las de
EEUU. Las casas se queman por dentro y un adul-
to sereno dentro apaga cualquier coso en sus ini-

. cios. Es importante notar que, a veces, los bom-
‘beros pueden no ser capaces de apagar fodas las

casas si hay excesiva simultaneidad de casas ar-
diendo a la vez. Esto es también corresponsabili-
dad (Administracién y ciudadanos). Una sociedad
madura y avanzada debe asumir que los bombe-
ros no podrdn siempre con todos los detalles del
siniestro si este es de gran envergadura.

Han pasado ya varias semanas después de ser
testigos del peor siniestro en los Gltimos 100 afios
por adversidad meteorolégica de incendios fores-
tales en las islas canarias. Sin embargo, algunos
formulan, sin ningdn rubor intelectual, pregun-
tas tan “ingenuas” como “2Por qué desoyen los
equipos de extincién con tanta frecuencia las in-
dicaciones de los lugarefios imponiendo su crite-
rio, cuando son estas personas las que mejor co-
nocen el terreno? 2Cémo es posible que no se
escuche a los lugarefios para apagar el fuego?
2Quién conoce mejor el terreno?,” (ver www.ca-
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narias/.es/articulo.cimegld=63783). Nos gusta-
ria responder a todos aquellos que no cesan de
hablar del discernimiento de los lugarefios, que
cada vez son menos los que residen en medio del
monte con un sélido conocimiento rural (ya que
la mayorfa trabaja en el sector servicios), y lue-
go que democrdticamente nos hemos dado le-
yes que determinan claramente que el responsa-
ble de la seguridad de esas personas es el ope-
rativo, muy formado, de incendios y emergencias.
No el que mds grita, ni tampoco el alcalde de un
municipio afectado. Sigamos las normas que co-
mo sociedad nos hemos dado y si acaso propon-
gan por los cauces legales su modificacién, pero
no soliciten que se hagan las cosas de forma con-
traria a lo legislado. Nuestra contra pregunta po-
dré ser ¢Queremos un estado moderno vy eficien-
te o la anarquia del subdesarrollo?.

Dentro de unos meses estos incendios de Cana-
rias se habran olvidado, se habrdn desvanecido
muchas declaraciones grandilocuentes, los bos-
ques volverdn a estar verdes y sélo quedardn las
pérdidas materiales provocadas por el mismo.

Dentro de unos afos el fuego volverd. Si las me-
didas de proteccién no se arbitran en la linea que
hemos expuesto, creemos que nos encontraremos
de nuevo escribiendo este articulo, y quién sabe,
a lo mejor no habremos tenido tanta suerte co-
mo en este en lo que respecta a vidas humanas,
convirtiendo en acertado el término de catdstrofe.
Como sf lo ha sido, insistimos, en Grecia e ltalia
donde tuvimos decenas de muertos. En definitiva,
menos medidas populistas y demagégicas y mds
corresponsabilidad y énimos a la iniciativa priva-
da. Unos ciudadanos bien formados e informe-
dos son capaces de mucho mas de lo que algu-
nos dirigentes piensan o transmiten.

Y por Gltimo, un sincero y emotivo reconocimiento
a la eficiente y entusiasta labor de los operativos
insulares de incendios y emergencia. Y muy espe-
cialmente a los fenomenales grupos de la UOFF
(Unidad Operativa de Fuegos Forestales de Gran
Canaria).
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RESUMO

Apresenta-se um estudo original sobre o compor-
tamento eruptivo de um incéndio florestal, vul-
garmente designado por “efeito de chaminé” e
propde-se uma explicacéo fisica para o mesmo.
Os conceitos expostos séo exemplificados com
um caso real ocorrido em Portugal, em 2003, no
qual perderam a vida duas pessoas.

INTRODUCAO

Um fenémeno que se observa por vezes nos in-
céndios florestais consiste no répido desenvol-
vimento de uma frente de chamas, cuja veloci-
dade de propagacéo aumenta subitamente. Es-
te aumento de infensidade é acompanhado por
correntes de ar muito fortes, que supreeendem os
que se encontram na sua vizinhanca e que fem
causado muitos acidentes fatais em todo o mun-
do. Este fenémeno ocorre em particular em des-
filadeiros ou em encostas com elevado declive e
é conhecido vulgarmente por “efeito de chaminé”
devido & aspiracdo de ar gue é induzida pelo fo-
go, & semelhanca do que ocorre numa chaminé.
Na literatura inglesa este fenémeno é designado
por “blow-up”, o que corresponde o uma espé-
cie de explosdo, que parece verificar-se no com-
portamento do fogo nestas circusnténcias. Dada
a dificuldade em traduzir de uma forma simples
este termo para as linguas de origem latina, co-
mo é o caso do Portugués, proponho a desig-

nacdo de “erupcdo” para este fenémeno, dada
a semelhanca que apresenta, em termos quali-
tativos, com a erupcdo de um vulcéo, em que
também subitamente se desencadeia um proces-
so convectivo de elevada intensidade.

Como se disse, o comportamento eruptivo dos in-
céndios florestais tem estado associado no pas-
sado a muitos acidentes fatais, quer em Portugal
quer no estrangeiro. Entre os casos que se encon-
tram documentados na literatura técnica encon-
tram-se os de Mann Gulch, ocorrido em 1949 nos
Estados Unidos da América, no qual perderam a
vida 13 bombeiros (cf. Rothermel, (1993)), o de
South Canyon, ocorrido em 1994, no qual fale-
ceram 14 combatentes (cf. Butler et al. (1998)).
Um outro acidente, ocorrido também nos Esta-
dos Unidos, mas em 2001, em Thirtymile, morre-
ram 4 pessoas na sequéncia de uma erupcdo de
fogo (cf. Furnish et al. (2001)). Infelizmente a lis-
ta é muito longa e torna-se impossivel reproduzi-
la aqui na sua totalidade. Também no nosso Pais
o autor pdde reportar situagdes similares, algu-
mas delas envolvendo a perda de vidas. Dada a
complexidade da orografia de uma boa parte do
territério nacional, que propicia o aparecimento
deste tipo de fendémeno, o comportamento erupti-
vo constitui uma situacéo que é relativamente co-
mum nos incéndios florestais portugueses. Na fi-
gura 1 mostra-se um exemplo recolhido num dos
grandes incéndios ocorridos préximo da Sertd, no



dia 31 de Julho de 2003, sendo perfeitamente vi-
sivel o elevado desenvolviemnto vertical da colu-
na de conveccdo, que se formou de stbito na en-
costa em que o fogo progredia.

Figura 1 - Observacéo do comportamento erup-
tive num incéndio florestal ocorrido proxime da
Sertd a 31 de Julho de 2003.

Apesar da importéncia deste fenémeno, quer em
termos de comportamento do fogo quer sobretu-
do em termos de seguranca pessoal, ndo se en-
contram na literatura muitos estudos a ele dedi-
cados. O autor e a sua equipa fambém néo en-
contraram nos trabalhos consultados, explicacdes
fisicas convincentes para o mesmo. Por essa ra-
zdo tém vindo a dedicar desde hé alguns anos,
uma particular atenc@o ao estudo deste efeito,
com vista a melhorar a compreenséo do mesmo
e assim contribuir para uma maior seguranca dos
que se encontram na frente de um incéndio fl-
roestal. Com base em experiéncias laboratoriais,
de campo e na observac@o de situacdes reais,
complementadas por estudos de natureza numé-
rica e analitica, o aufor e a sua equipa desenvol-
veram um modelo matemdtico que explica e pre-
diz o fenémeno.

Neste artigo procura-se explicar, numa lingua-
gem simples e sem entrar em formalismos mate-
mdticos, os processos que se encontram associa-
dos & formacdo de uma erupcdo de fogo.
Modelo de Comportamento

Uma falsa ideia que se encontra enraizada em
muitas pessoas é a de que para umas dadas con-
dicées de terreno, de vegetacdo e de vento, uma
frente de fogo se propaga com uma velocidade
fixa, que pode ser determinada através de mo-
delos mais ou menos complexos. Um dos mode-
los mais utilizados é o de Rothermel (1972}, que
tem servido de base a muitos sistemas de apoio

a decisdo. Os estudos realizados pelo autor, no
Laboratério de Estudos sobre Inc&ndios Florestais
(LEIF), mostram que ndo é bem assim e que po-
ra umas dadas condicées do ambiente o fogo se
pode propagar com velocidades muito diversas
(cf. Viegas, 2004q). Observa-se que o comporta-
mento do fogo é dindmico, isto ¢ a sua velocide-
de de propagacéo varia ao longo do fempo.

Na figura 2 mostra-se uma das estruturas exis-
tentes no LEIF, destinada a estudar o comporta-
mento do fogo em desfiladeiros de configuracao
geométrica arbitraria (cf. Viegas e Pita, 2004).
Nesta e noutras montagens semelhantes foi reali-
zado ao longo dos passados anos um estudo sis-
temdtico deste fenémeno que permitiu desenvol-
ver um modelo original para o explicar e prever
(cf. Viegas, 2004b). As observacdes feitas em en-
saios laboratoriais t8m sido corroboradas em en-
saios de campo na Gestosa, desde 1998 até o
presente (cf. Viegas e tal, 2002).

Figura 2 - Estrutura para estude laboratorial do
comporiamento eruptive do fogo existente no La-
boratério de Estudos sobre Incéndios Florestais.

No caso geral de fogos em encostas ou com ven-
to, a velocidade de propagacdo néo é fixa. Mes-
mo que as condicdes ambientes permanecam
constantes, a velocidade de propagacdo varia
constantemente, devido & conveccdo induzida
pelo proprio fogo. Neste artigo vamos concen-
trar a nossa ateng@o no caso de uma encosta ou
de um desfiladeiro, na situacéo em que nédo exis-
te vento.

Se um fogo se iniciar na base de uma encosta ou
de um desfiladeiro, comecard por ter uma forma
aproximadamente circular e a propagar-se muito
lentamente. Ao fim de algum tempo a cabeca do
fogo, situada na parte mais elevada do perimetro
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do fogo, comecard a intensificar-se, ao receber
o calor de toda a zona do incéndio que se situa
abaixo dela. Por este motivo a altura das chamas
na cabeca do fogo aumentard e com ela a sua
velocidade de propagacdo. O aumento da altura
das chamas, por sua vez, induz mais vento junto
da frente e produz um novo aumento de velocida-
de e assim por diante.

Tomando por referéncia a velocidade bésica de
propagacdo do fogo Ro, quando este se propa-
ga em terreno horizontal & na auséncia de ven-
to, a velocidade de propagacéo que o fogo pode
atingir numa encosta ou num desfiladeiro, em ca-
so de erupcéo, pode ser cerca de cem vezes su-
perior a Ro. Nalguns casos estudados pelo autor
este aumento de velocidade cifrou-se mesmo pe-
las centenas de vezes em relacdo aquele valor(ctf.
Viegas, 2004b).

O fogo pode entéo percorrer em poucos minutos
uma extensé@o de terreno muito grande, com uma

~ capacidade destruidora que é absolutamente in-

controlavel. Este fenémeno, que é induzido pe-
la conveccdo produzida pelo fogo, como se dis-
se, manifesta-se pela ocorréncia stbita de ventos
de grande intensidade e que produzem o carac-

teristico roncar do inc&ndio, que os que combo-

tem o fogo bem conhecem. O aparecimento des-
te vento intenso induz muitas pessoas o reportar
a ocorréncia de “ventos errédticos, vindos de to-
das as direccdes” ou a pensar que foi uma sibi-
ta rajada de vento ou um outro qualquer fenéme-
no atmosférico a produzir a erupcdo de fogo. Tal
conviccdo é completamente errada: o comporta-
mento eruptivo deriva do préprio comportamento
do fogo e ndo requer qualquer outra contribuicéo
externa. Se houver uma encosta coberta de com-
bustivel e se na sua base houver um foco de in-
céndio, o fogo ird aumentando a sua intensidade,
até atingir a erupcéo, independentemente do que
suceder & sua volta. Quanto mais inclinada for @
encosta e quanto mais fino e seco for o combusti-
vel, mais depressa se atingird a erupcdo. Se a en-
costa for pouco inclinada ou pouco extensa pode
suceder que o fogo ndo acelere suficientemente
para se afingir a erupcdo.

O resultado deste processo é um comportamento
extremamente dindmico do fogo, que se traduz nu-
ma variacdo (aumento) continuado da velocidade
de propagacéo ao longo do tempo. Com base em
estudos laboratoriais o autor desenvolveu um mo-
delo matemdtico para justificar esta evolug@o, cujo
resultodo se encontra representado na figura 3.
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Figura 3 - Previs@io do crescimento da velocidade
de propagacéo do foge numa encosta, de acorde
com o modelo de compeorfamento eruptive. Esta
curva refere-se a um leito de agulhas de pinheiro
bravo secas com uma carga de 0,6 kg/m2.

A curva que se mostra na figura 3 foi obfida o
partir de ensaios loboratoriais com caruma de
pinheiro bravo. Como se pode observar nague-
la figura, mesmo que a vegetacdo seja homogé-
nea, que o declive da encosta (ou do desfiladeiro)
seja constante e que ndo exista vento ambiente,
- como era o caso nos ensaios realizados - a ve-
locidade de propagacéo varia, chegando a uma
determinada fase em que aumenta bruscamente,

. podendo atingir valores extremamente elevados.

A velocidade de propagacéo inicial do fogo varia
com o declive da encosta. Por exemplo numa en-
costa com 10° de declive (18%) a velocidade ini-
cial de propagacgéo é a que corresponde o pon-
to A no grdfico, ao passo gque para declives de
20° (36%) e de 30° (58%) as velocidades iniciais
séio as representadas pelos pontos B e C, respec-
tivamente. Como se pode ver nesta figura, o fem-
po necessdrio para a ocorréncia da erupgdo é
tanto menor quanto mais elevado for o declive da
encosta. No caso de uma encosta com 30° de in-
clinacéio ou em desfiladeiros muito fechados, o
fogo atingird a fose de erupcéo quase imediata-
mente apds a sua ignigdo. '

Algo de similar se passa com outros combustiveis,
se bem que a escala dos tempos seja diferente de
um combustivel para outro. Um combustivel mais
pesado — como é o caso de uma vegetagdo ar-
bustiva — terd um fempo de reacgéo superior ao
de um combustivel mais ligeiro — como uma ve-
getacado herbédcea — mas o comportamento € em
tudo semelhante. Enquanto a fase de erupcéo po-
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de demorar cinco a dez minutos a ser atingida
em vegetacdo herbdcea, para umas dadas con-
dicdes, o tempo requerido em vegetacdo arbus-
tiva poderd ser de vinte a trinta minutos, para as
mesmas condicdes. Estd ainda em curso uma in-
vestigacdo para estabelecer completamente estas
relacées para diferentes combustiveis e configu-
racdes do ferreno.

CONSEQUENCIAS PRATICAS

O comportamento do fogo, que foi descrito aci-
ma, em especial na sua fase inicial, explica a oco-
rréncia de muitos dos acidenets fatais associados
go fendmeno eruptivo.

Quando uma equipa de combate chega junto de
um fogo nascente na base de uma encosta, ao
observar o seu comportamento relativamente len-
to, considera a possibilidade de o circunscrever
sem grande dificuldade, com os recursos disponi-
veis e provavelmente em pouco fempo. Atacando
o fogo pela rectaguarda e avancando pelos flan-
cos, os elementos da equipa vao subindo a en-
costa de forma a envolver o perimetro do fogo.
Nalguns casos alguns elementos da equipa des-
locam-se pela encosta a fim de se situarem acima
do fogo, porventura nalgum caminho ou estra-
da, a partir do qual possam suprimir o fogo, num
ataque frontal. Se esta tarefa ndo tiver sido reali-
zada com suficiente rapidez e se o fogo tiver en-
tretanto atingido o estddio de erupcgdo, toda esta
manobra poderd conduzir a um desastre: O so-
bito aumento da velocidade e da intensidade de
propagacdo, para além de poder surpreender as
pessoas envolvidas, tornam qualquer esforco de
ataque co fogo indtil, uma vez que ndo existe ca-
pacidade fisica para combater frentes de chama
com velocidades da ordem de 10 a 50 metros
por minuto, com alturas da ordem de 10 @ 20 m
e com intensidades de propagacéo superiores a
4000 kW/m.

Por este motivo a deciséo de iniciar o combate a
um foco de inc&ndio, mesmo que pequeno, na
base ou a meio de uma encosta deve ser toma-
da com extrema coutela. Por alguma razéo uma
das regras base de seguranca manda que nunca
se combata o fogo — nem sequer se permaneca -
numa encosta, estando acima do fogo e com ve-
gefacGo de permeio.

Néo havendo recursos suficientes ndo se deve se-
quer tentar o ataque ao fogo, devendo antes re-
tirar-se e adoptar qualquer outra estratégia, que
ndo envolva fazer face ao incéndio em plena en-

costa. Em caso algum se devem colocar meios
humanos acima da linha do fogo, enquanto este
estiver activo.

O que se disse antes & aplicavel mesmo para o
pessoal que se encontre em pontos altos ou em
cristas ou planaltos situadas acima de uma en-
costa que se encontra a arder ou em vias de ar-
der. Se ocorrer uma erupcéo, os gases quentes
produzidos pelo fogo e os fluxos de radiagéo pro-
duzidos, quando este se aproximar, poderdo pdr
em perigo a vida dos que se encontrem em tal lo-
calizac@o. Nestes casos nem sequer uma zona de
seguranca muite extensa — como um aceiro — po-
deré ser suficiente para garantir a seguranca pes-
soal dos que ali se encontrarem. Por este motivo,
se se previr a possibilidade de ocorréncia de um
tal fendmeno, é preferivel refirar todos os meios
e o pessoal dessa drea, com antecedéncia, para
ndo incorrer em riscos desnecessdrios. Nestas si-
tuacdes as préprias casas poderdo ndo constituir
lugares seguros para se permanecer, ao contrdrio
do gue sucederia num caso de comportamento
normal do fogo. A localizacgo dos postos de vi-
gia, de antenas de operadores de comunicacées
e de centrais edlicas em locais altos, torna es-
tas estruturas particularmente vulnerdaveis a com-
portamentos eruptivos dos incéndios nas encos-
tas acima das quais se localizam. No caso con-
creto dos postos de vigia a decisdo de abandonar
o posto deve ser tomada com muita antecedén-
cia, a fim de se evitar situacdes de elevado risco
pessoal.

UM CASO DE ESTUDO

Para ilustrar os conceitos expostos vamos consi-
derar um caso concreto, que ocorreu no dia 5 de
Agoste de 2003, em Freixo-de Espada-a-Cinta,
do qual resultou infelizmente a morte de um jo-
vem casal de proprietérios florestais. Na investi-
gacdo dos acidentes fatais ocorridos nos incén-
dios do Verdo de 2003, que o autor realizou (cf.
Viegas, 2004c¢) este caso resultou ser um dos que
mais dramaticamente ilustram e documentam o
fenémeno eruptivo que foi descrito. Neste, como
em outros casos investigados, o autor contou com
o apoio das estruturas de Bombeiros locais e de
outras entidades, que se aproveita para agrade-
cer.

Na figura 4 mostra-se a carta topografica da érea
do acidente, uma encosta situada a pouca distan-
cia de Freixo-de-Espada-a-Cinta, sobranceira ao
Rio Douro, na fronteira com a Espanha. Um in-
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céndio foi iniciado no ponto A, cerca das 14.30
horas, tendo os bombeiros de Freixo-de-Espada-
&-Cinta acorrido imediatamente. Apesar das con-
dicées adversas, o incéndio foi sendo controlado
e circunscrito, tendo sido levado para o fundo da
encosta, em direccéo ao rio. Em determinada al-
tura, cerca das 17.00 horas, o incéndio encontra-
va-se praticamente circunscrito e considerado co-
mo extinto, com excepgdo de uma pequena fren-
te, com menos de 30 metros de extensdo, na ba-
se do desfiladeiro, junto ao ponto B na figura 4

Figura 4 - Mapa topogrdafice do Concelho de
Freixo-de-Espada-a-Cinta, da zona em que oco-
rreu o acidente que é descrifo no texto. A quadri-
cula do mapa tem um quilémetro de lade.

O casal de proprietérios viera de sua casa, para
ver se o incéndio ndo estaria a por em risco um
projecto de florestacéo que tinham naquela drea,
junfo do ponto C. No local em que se encontra-
vam, a mais de 2 km de disténcia da frente de
chamas que faltava extinguir, e sem o poderem
sequer ver, devido & configuacéo do terreno, sen-
tir-se-iam seguros, uma vez que o incéndio princi-
pal lhes parecia — como a todos - estar quase ex-
tinto. Por este motivo ferio mesmo iniciado o re-
torno ao seu automével, que haviam deixado um
poUCo mais acima, para regressarem d casa.

Foi nesta altura que se deu a erupgéo do fogo.
Em cerca de 20 minutos, o pequeno foco de in-
céndio que faltava extinguir na base do desfila-
deiro e da encosta, transformou-se numa frente
colossal, com algumas centenas de metros que
literalmente varreu toda o encosta até ao cimo.
Neste trajecto colheu o casal de proprietdrios e s6
por milagre ndo vitimou mais algumas das deze-
nas de Bombeiros e de civis, que ainda se encon-
travam nessa altura em volta do incéndio.
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No alto da encosta, no ponto D, encontrava-se
uma estacdo meteorolégica automdtica, que foi
literalmente varrida pela onda de calor produzi-
da pelo incéndio. Na sequéncia de diligéncias
realizadas, a pedido do autor, pelo Comandante
dos Bombeiros Voluntdrios de Freixo-de-Espada-
a-Cinta e por deferéncio da empresa proprietd-
ria dos dados, tivemos acesso aos registos da es-
tacdo, que contém a assinatura do que se passou
naquela tarde naguele local, nomeadamente da
erupcdo do fogo.

Na figura 5 reproduz-se a evolucédo da tempera-
tura do ar durante o dia do acidente. Os valores
indicados sdo as médias de dez em dez minu-
tos registadas pela estacdo. Como se pode ob-
servar, pelas 18.30 horas, a temperatura do ar
subiu bruscamente, em cerca de 20 minutos até
atingir o valor de 55°C. Uma pessoa que estives-
se exposta aos gases com esta temperatura mé-
dia, dificilmente poderia escapar sem lesdes sé-
rias, sendo mesmo duvidosa a sua possibilidade
de sobrevivéncia.
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Figura 5 - Valores médios da temperatura do ar
registados na estagéio meteorolégica de Freixo, no
dia 5 de Agosto de 2003, podendo-se observar o
sUbito aumento de temperatura na altura em que
ocorreu a erupcdio do incéndio.

Na figura 6 reproduz-se a evolucdo da velocida-
de média do vento. Como se pode ver a veloci-
dade, que rondava naquele dia os 10 a 15 km/h,
aumentou bruscamente para valores médios da
ordem de 65 km/h, tendo-se registado uma velo-
cidade méxima de 96 km/h.

Na figura 7 mostra-se a evolucéio da velocidade
do vento induzido pelo incéndio, de acordo com
o modelo matemdtico proposto pelo autor, des-
de o inicio do comportamento eruptivo, em com-
paracéio com os valores registados da velocida-
de média e mdxima do vento registados na es-
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Figura 6 - Valores médios da velocidade do vento,
registados na estagéio meteorolégica de Freixo, no
dia 5 de Agosto de 2003, sendo igualmente visivel
o sibite aumento da velocidade do vento induzido
pela erupcéio do incéndio.

tagdo meteorolégica no mesmo intervalo de tem-
po. Como se vé o modelo prevé adequadamente
o crescimento brusco da velocidade do vento du-
rante a erupcgao.

Na opiniGo do autor, estes dados ilustram melhor
do gque muitas palavras o poder do fogo e o seu
potencial destruidor. Neste caso ocorreram duas
vitimas mortais. Seria desejével que ndo mais
ocorressem vitimas em acidentes como este.
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Figura 7 - Comparacde entre a evolugio da ve-
locidade do vento, desde o inicio da erupgéio, de
acordo com o modelo proposto e os registos de
velocidade média e méxima observados na es-
tacdo meteorolégica.

CONCLUSAO

Entre as situacbes de comportamento extremo de
um incéndio florestal, a erupcdo do fogo cons-
fitui uma das que comporta um risco potencial
mais elevado. A sua ocorréncia depende essen-

cialmente da configuracéo do terreno e é muito
pouco dependente das condigées meteorolégicas
e até mesmo do coberto vegetal. Como se disse,
basta que haja um foco de incéndio e uma exten-
sGo suficiente da encosta, para que o processo
eruptivo se desenvolva.

Pelo que foi exposto, com base nos estudos des-
envolvidos pelo autor e pela sua equipa, pode-se
afirmar que o fenémeno eruptivo é um dos mais
previsiveis que se pode encontrar no &mbito do
comportamento extremo de um incéndio flores-
tal. Ainda assim continua a acontecer que pes-
soas experientes e conhecedoras do fogo, s@o su-
preeendidas pela sua ocorréncia.

Espera-se que a presente descricéio deste fené-
meno e a explicacdo fisica e matemdtica que pa-
ra ele foi encontrada possam contribuir para que
ndo se corram riscos desnecessdrios no comba-
te ao fogo e para que acidentes como os que fo-
ram mencionados neste trabalho ndo se voltem
a repetir. ‘
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Influencia del color en los
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RESUMEN

Las distintas comunidades Auténomas adoptan
diferentes modelos de funcionamiento en cuan-
to a la direccién y coordinacién de los incendios
forestales. Los dos modelos mds utilizados son el
“forestalista”, dirigido por consejerias de medio
ambiente, ordenacién del territorio, etc. y el de
“emergencias”, dirigido por consejerias de inte-
rior, gobernacién, etc.

Este hecho diferenciador desde un punto de vista
politico, lo es también en los colores que se utili-
zan en los EPIS (Equipos de Proteccién Individual),
sin que existan razones obijetivas que aconsejen la
adopcién de unos u ofros. Asi, encontramos EPIS
de diferente color segin la estructura organizati-
va que los gestione, por ejemplo principalmente
azul y naranja en el caso de emergencias o verde
y amarillo en el caso forestal.

Pero el confort térmico del profesional puede ver-
se afectado por el color del EPI, cuestién que no
es valorada en su disefio. Con este trabajo se pre-
tende contribuir en este sentido, estudiando la in-
fluencia de los diferentes colores en la tempera-
tura corporal del profesional y en los golpes de
calor, insolaciones o deshidrataciéon mediante la
propuesta de un color para los EPIS que cumpla
con dos factores esenciales, visualizacién y copa-
cidad para proporcionar confort térmico laboral.

La norma ISO 7730 define la Comodidad Tér-
mica como “aquella condicién mental que expre-
sa satisfaccién con el ambiente térmico”, defini-
cion dificil de convertir en pardmetros fisicos. No
en vano, el ambiente térmico debe ser considera-
do conjuntamente con ofros factores, como la ca-
lidad del aire o los niveles de luz y ruido, cuando
se evalla nuestro ambiente de trabajo. Las perso-
nas consideran cémodo el ambiente si no existe
ningln tipo de incomodidad térmica. La primera
condicién de comodidad es la neutralidad térmi-
ca, cuando una persona no siente ni demasiado
calor ni demasiado frio.

Teniendo esto en cuenta, se han sometido mues-
tras de diferentes colores empleados en la con-
feccién de EPIS a condiciones ambientales nor-
males de trabajo, analizando la temperatura de
la prenda y la influencia de los diferentes pardme-
tros ambientales. Para ello, se ha contado con la
ayuda del CEAMA (Centro Andaluz de Medio Am-
biente) y de la UAFA (Unidad de Acustica Fisica y
Ambiental) de la Universidad de Granada, en co-
laboracién con FOREX, Formacién y Extincion.

INTRODUCCION
En la extincién de los incendios forestales es im-
portantisimo afinar todos y cada una de los as-



pectos que inferaccionan en la seguridad del pro-
fesional de extincién, los nuevos conceptos de se-
guridad multidisciplinar hacen vislumbrar que a
partir de ahora serd importante trabajar en los
detalles de la prevencién de riesgos laborales.

La Influencia del color de los EPIS en el confort tér-
mico de los especialistas en prevencién y extincién
de incendios forestales, bomberos y personal de
emergencias es sin duda uno de esos detalles que
infervienen en la seguridad de los profesionales que
nos dedicamos a la extincién de incendios foresta-
les. El hecho diferenciador de la estructura de se-
guridad de un operativo de extincién de incendios
forestales es sin duda aquel que invierte en sus re-
cursos humanos, sin duda que el profesional tenga
una sensacién térmica lo menos estresante posible
es una facultad a tener en cuenta en los EPIS.

El siguiente estudio ha concluido su fase preliminar,
nos encontramos en su fase de desarrollo y toma de
datos, habiendo terminado la segunda experimen-
tacién, solo falta para concluir la 3 experimentacién
que se llevard a cabo a finales del mes de julio y que
revelora datos aun mds inferesantes.

El confort térmico de los profesionales de extincién
de incendios forestales es otro factor que influye en
la seguridad y rendimiento del operativo.

Estamos intentando simular las condiciones rea-
les a las que se enfrentan los profesionales de ex-
tincién en diferentes situaciones atmosféricas. Asi
mismo los ensayos se hacen con los mismos te-
iidos que se ufilizan habitualmente en la confec-
cién de los equipos de proteccién individual.

METODOLOGIA E INSTRUMENTAL
EMPLEADOS

Los ensayos con las muestras de tejido fueron rea-
lizados en la terraza del Centro Andaluz de Me-
dio Ambiente (CEAMA) en Granada durante un
periodo de dos horas. Para ello, se emplearon un
especiro radiémetro LICOR LI1800 cuya descrip-
cién se detalla mas adelante, un termémetro de
infrarrojos y los datos proporcionados por los ins-
trumentos del propic CEAMA para la caracteri-
zacién de las condiciones atmosféricas en el mo-
mento de realizar las medidas. Dicha informacién
se muestra resumida en la Tabla 1, junto con la
fotografia de ojo de pez para la determinacién
de las condiciones de nubosidad del cielo, figu-
ra 1, una vista general del dispositivo experimen-
tal montado al efecto, figura 2, y el termémetro
de infrarrojos empleado para la determinacién de
las temperaturas, figura 3.

Presién | Velocidad del Direccidn
(hPA) viento (m/s)

950 08-22 Oeste

Temperatura Humedad
predominante (*C) relativa (%)

15,83 - 19,68 | 37,8-29,13

Tabla 1. Condiciones atmosféricas durante el
periodo de medida.

Figura 1. Condiciones de nubosidad mediante
objetivo fotegréfico ojo de pez.

Figura 2. Dispositive de medida experimental.
Terraza del CEAMA, Granada.

Figura 3. Termémetro de infrarrojos para la
determinacién de la temperatura de las muestras
de tejide. '
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Especiro radiémetro LICOR LI1800

El espectro radidmetro LICOR LIT800 es un ins-
trumento portatil gue emplea un monocromador
simple para la medida de la irradiancia global en
determinadas bandas. Nosotros hemos empleado
este instrumento para realizar medidas desde los
300 hasta 1100 nanémetros en intervalos de 1
nanémetro. Las principales especificaciones téc-
nicas del LICOR LI1800 se muestran en la Tabla
siguiente:

Entrance optic PTFE (Teflon) cosine diffuser
Quantity measured Irradiance

Grating, groove mnr' 300

Slit dimensions (nm) 0.5

Filter trip point (nm) 299, 348, 418, 558, 678, 775, 938
‘Wavelength range, nm 300-1100

Resolution (FWHM), nm 6.25

Sampling step, nm 1

Detector Silicon Photodiode

Calibration Standard 1800-02L/0ORL815

Tabla 2. Principales caracteristicas técnicas del
espectrorradiémetro LI 1800.

Los miembros del Grupo de Fisica de la Atmésfe-
ra realizan calibraciones periddicas del espectro-
rradiémetro, segin procedimientos normalizados,
estimdndose que el error de las medidas de irra-
diancia solar es inferior al 5%. No obstante, es-
te error depende de la regién especiral conside-
rada, siendo como mdximo del 20% en la regién
del UVB y de un 5% en la regién del visible e infra-
rrojo préximo. A partir de los 1100 nanémetros,
el error puede aumentar debido a la sensibilidad
del instrumento a la temperatura externa (Marti-
nez-Lozano ef al., 2003; Estellés et al., 2006)

En la figura siguiente, figura 4, se muestra el es-
pectrorradiémetro situado en el lugar de las me-

Figura 4. Espectrorradiémetro LICOR LI1800 en el
lugar de las medias.
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en el lugar de las medias.

Desarrolle de la experiencia.

Las muestras de tejido suministradas por los fabri-
cantes, todas de igual composicién segin normas
de seguridad al efecto, se sometieron a un perio-
do de adaptacién a las condiciones del lugar de
los ensayos (figura 5), procediendo a determinar
la temperatura de las mismas en diferentes mo-
mentos durante el periodo de medicién (figura 6).
En la Tabla siguiente se muestran las temperaturas
de cada uno de los tejidos, en su cara expuesta al
sol y en la cara interna.

Estas temperaturas son el resultado de promediar
las diferentes medidas realizadas durante el tiem-
po que durd la experiencia. También se muestra
la temperatura del suelo.

Figura 5. Muestras de tejido en reposo pdra su
aclimatacién a las condiciones del entorno.
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RESULTADOS EXPERIMENTALES
De la medida de los espectros solares y de la irra-
diancia global transmitida por cada uno de los
tejidos, podemos analizar el comportamiento de
cada muestra en cuanto a su capacidad de trans-
misién del calor procedente de las condiciones
ambientales y de la exposicién al sol.
En el grafico 1 se observa la irradiancia solar glo--
bal medida antes de cada uno de los ensayos con
cada una de los telas. Légicamente, como las
medidas se realizaron durante unas dos horas, la
irradiancia solar global no varia mucho de un ins-
tfante a ofro.

Figura 6. Determinacién de la temperatura en la

" cara expuesta al Sel. : - — T 7

':E' el Tipo de Tela
.,E o7 r Amarilla ]

Temperatura externa Temperatura interna [ —_ Azul
COLOR Muestra 06 =
C 0 § L —— Celeste

AMARILLO 17,03 16,1 B 05F —Naranja 1

L [ —\erde
CELESTE 2,63 215 5 oef Aoy 4
AZUL 34,17 35,1 § oal i
NARANJA 20,50 19,1 - ]
VERDE 2513 %65 2 o2r ]
SUELO 20,65 & o1t i
b -] d 4
g o0} 4
= I ]

- - _0.1 L L M 2 1
Tabla 3. Temperaturas medias de los diferentes e = == == e =

tejidos para la cara expuesta al Sol {(externa) y

para la cara no expuesta al Sel {interna). A (am)

Gratfico 1. Irradiancia solar global espectral
medida antes del ensayo con cada tejido.

Para determinar la irradiancia global solar trans-
mitida por cada tejido, y caracterizar asf la capaci-
dad de cada tela para proporcionar mayor ¢ me-
nor confort térmico al profesional que usa el EPI
confeccionado con ellg, se realizaron medidas con
el LICOR LIT800 con tela y sin tela. Una de estas
medidas puede observarse en la figura 7.

A continuacién, mostramos la irradiancia solar
espectral después de atravesar cada uno de los
tejidos. En esta serie de figuras, se muestra el es-
pectro solar sin tela y el espectro obtenido con el

tejido.
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Figura 7 Instantes en la determinacién de la 3 el
irradiancia global fransmitida por el tejido de o
color NARANJA. Afom)
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Gréfico 2. Irradiancia solar global espectral
medida antes y después del ensayo con cada
tejido.

-Tal y como puede observarse, el resultado obte-
nido para cada tejido es sensiblemente diferen-
te, encontrando un comportamiento singular en
el caso del tejido AZUL, que absorbe casi la to-
talidad de la irradiancia solar que incide sobre la
tela. También observamos cémo los tejidos AMA-
RILLO y NARANJA son los que mayor transmitan-
cia presentan, con diferencia sobre el resto. Asi,
tendriamos un comportamiento semejante para
los tejidos VERDE y CELESTE, cuya transmitancia
es inferior al amarillo y naranja, pero superior al
azul. En estos casos, la transmitancia es algo ma-

yor para las longitudes de onda por encima de
los 600 nm.
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En el siguiente grafico, podemos observar de for-
ma combinada el efecto de cada tejido en la irra-
diancia global transmitida en cada caso.
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Grafico 3. Irradiancia solar global espectral
transmitida por cada tejido.

Segln puede observarse, los tejidos amarillo vy
naranja aparecen como los mds frescos, y asf se
confirma por las medidas de temperatura mostra-
das en la Tabla 3, siendo los Gnicos tejidos pa-
ra los que la temperatura apenas llega a los 20
°C, tanto la cara expuesta al Sol como la no ex-
puesta, como consecuencia de que dejan pasar
un gran cantidad de energia solar que no llegan
a refener.

Por ofro lado, observamos el comportamiento
de los tejidos celeste y verde, cuya transmitancia
ocasiona que la temperatura de ambas caras os-
cile de 20 a 25 °C, tal y como se muestra en la
Tabla 3. Por esta razén, estos dos tejidos serian
mas cdlidos que los anteriores y proporcionarian
una mayor temperatura corporal al profesional
gue los usara.

Finalmente, el tejido azul destaca por una trans-
mitancia practicamente nula en todas las longitu-
des de onda, lo que explicaria los casi 35 °C en
su cara expuesta al sol y en la no expuesta, tal y
como se muestra en la Tabla 3, como consecuen-
cia del poder de absorcién que tiene este color.
Finalmente, en el siguiente gréfico mostramos la
integracién de los espectros anteriores, obtenien-
do asf el valor total de la irradiancia solar trans-
mitida. Tal y como puede observarse, encontra-
mos que la tela azul llega a transmitir hasta sie-
te veces menos que la tela amarilla o naranja, lo
que evidencia que es un tejido poco recomenda-
ble desde el punto de vista de la fabricacién de
EPIS, por la dlta posibilidad de que se produzcan
situaciones de incomodidad térmica
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CONCLUSIONES

Tal y como han evidenciado las pruebas realiza-
das a los diferentes tejidos, todos con la misma
composicién y en las mismas condiciones, el co-
lor AZUL aparece como el menos recomendable
desde el punto de vista del confort térmico que
pueda generar en condiciones normales de uso.
Su capacidad para absorber la radiacién solar es
muy alta y genera por ello elevadas temperaturas
tanto en la cara exterior del tejido como en la in-
terior.

En un segundo grupo encontramos los tejidos de
color VERDE y CELESTE, con un comportamien-
to muy semejante espectralmente y unos valores
de transmitancia que les lleva a transmitir la mi-
tad que el siguiente grupo de tejidos. Por esta ra-
zén, son tejidos que proporcionardn una tempe-
ratura corporal menor que el color azul, pero ma-
yor que los dos colores que aparecen como los
mds aconsejables para el disefio de EPIS: el color
AMARILLO y el NARANJA.
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Llamas al 112 ante cualquier situacion de riesgo de incendio forestal. Quemas rastrojos
y residuos agricolas cumpliendo las medidas de prevencicn. No tiras colillas ni vidrios al monte.
Evitas usar el fuego en época de riesgo.

Desde la Consejeria de Medio Ambiente nos comprometemos con el futuro de la sociedad
andaluza mediante la prevencion de los incendios en el monte. Tu participacion, tu actitud y tu
sensibilidad como ciudadano son fundamentales.

Cada dia la prevencion de los incendios forestales esta mas presente en tu vida. Y con
tu colaboracion hacemos posible que el monte tenga TODA UNA VIDA POR DELANTE.
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