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Sara Elena Molina-Quesada*

RESUMEN

Costa Rica se caracteriza por presentar gran diversidad de ecosistemas, entre ellos la
region de Bosque Seco al noroeste del pais. Por las condiciones topograficas, climaticas
y tipos de vegetacion, se registra en esta zona el 76,88 % del area total afectada por
incendios forestales, desde 1998 hasta el afio 2017. En aras de gestionar los incidentes
por incendios forestales de la mejor manera, el Sistema Nacional de Areas de
Conservacion (SINAC) pondra a disposicion del personal un software con informacion
geogréfica real y actualizada para las Areas de Conservacion Guanacaste, Tempisque y
Arenal — Tempisque. El objetivo de este trabajo fue generar la linea base de informacién
geografica para el “Sistema para la Gestion y Manejo de Incidentes por Incendios
Forestales”. Se identificé la informacion geografica requerida en conjunto con el Comité
Técnico de Incendios Forestales (COTENA) y la Comisiéon Nacional sobre Incendios
Forestales (CONIFOR). Ademas, se cre6 un procedimiento del levantamiento de
informacion geogréfica para proveer a los funcionarios del SINAC una metodologia de
uso en campo para generar los datos de manera estandarizada a nivel nacional. Se creé
el repositorio de informacion geografica, de manera ordenada y estandarizada. Este
contiene 50 capas creadas a partir de la informacién recolectada por los funcionarios del
SINAC, seis de otras instituciones y 33 vinculadas desde el geoportal de la Infraestructura
Nacional de Datos Espaciales de Costa Rica (SNIT). A cada capa de informacién
geografica se le otorgd un estilo y se guardd dentro del Diccionario de Datos de la Linea

Base.

Palabras clave: SIG, incendios forestales, repositorio de informacién geografica,
cobertura forestal, diccionario de datos.



ABSTRACT

Costa Rica is characterized by a great diversity of ecosystems, including the Dry Forest
region in the northwest of the country. Due to the topographic, climatic and vegetation
types, 76.88 % of the total area affected by forest fires is recorded in this zone, from 1998
to 2017. To manage the forest fire incidents in the best way, the National System of
Conservation Areas (SINAC) going to make available to the staff one software with real
and updated geographical information for the Guanacaste, Tempisque and Arenal -
Tempisque Conservation Areas. The objective of this work was to generate the baseline
of geographical information for the "System for Management of Incidents by Forest Fires".
The required geographical information was identified in conjunction with the Forest Fire
Technical Committee (COTENA) and the National Commission about Forest Fires
(CONIFOR). In addition, a geographical information collect procedure was created to
provide SINAC staff with a methodology for field use to generate data in a standardized
manner at the national level. The geographic information repository was created in an
orderly and standardized manner. It contains 50 layers created from the information
collected by SINAC officials, six from other institutions and 33 linked from the geoportal of
the National Spatial Data Infrastructure of Costa Rica (SNIT). Each layer of geographical

information was given a style and saved in the Base Line Data Dictionary.

Keywords: GIS, forest fires, geographical information repository, forest cover, data

dictionary.
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INTRODUCCION

Manejar el fuego en areas con cobertura vegetal conlleva la caracterizacién detallada de
la regidn del mundo que seré objeto de estudio, debido a que la causa de origen sera la
combinacion de distintos factores, cada uno especifico al lugar (Adab, Devi Kanniah &
Solaimani, 2013). En Costa Rica, al fuego que se propaga sin control alguno en cualquier
tipo de ecosistema, producto de la accion del ser humano o causado por la naturaleza, y
gue ocasiona serios dafios ecoldgicos, climaticos, econémicos y sociales, se le denomina
“incendio forestal” (Programa de Evaluacién de los Recursos Forestales, 2010; *Roman,

comunicaciéon personal, 1 de noviembre del 2017).

Los incendios forestales representan una de las principales amenazas a la biodiversidad
del pais, recurso suelo, salud humana, disponibilidad, calidad y cantidad de agua;
ademas, afectan la parte social y econdmica; liberan diéxido de carbono y otros gases
gue se suman al efecto invernadero y el cambio climatico (Vélez, et al., 2000; Comision

Nacional sobre Incendios Forestales, 2014).

Durante las ultimas tres décadas, el Programa Nacional de Manejo del Fuego del Sistema
Nacional de Areas de Conservacion (SINAC), se ha enfocado en la prevencion,
coordinacion y atencion de los incendios forestales que se presentan dentro de los
terrenos del Patrimonio Natural del Estado, asumiendo la responsabilidad que le otorga
la Ley Forestal N° 7575 en los articulos 6, inciso k; y 35 de nuestro pais (Ley Forestal N°
7575, 1996).

Los incendios en terrenos Patrimonio Natural del Estado son catalogados como
emergencias donde el primer respondedor para la atencion del incidente debe ser el
bombero forestal del SINAC. Por este motivo, se ha tratado de mejorar el tiempo de
respuesta ante estas situaciones, para lo cual se vienen realizando patrullajes aéreos y
méviles mas frecuentes, vigilancia en las torres de deteccion y una revision constante de
puntos de calor disponibles en geoportales publicos que trabajan por medio de imagenes

satelitales.

!Roman, L. D. (1 de noviembre del 2017). Comunicacién personal.



Aunado a esto, en respuesta a la Estrategia Nacional de Manejo Integral del Fuego 2012-
2021 (Comision Nacional sobre Incendios Forestales, 2014), el Sistema Nacional de
Areas de Conservacion, en aras de gestionar los incidentes por incendios forestales de
la mejor manera, pondra a disposicion del personal un software con informacién

geografica real y actualizada.

Por las caracteristicas topograficas, climaticas y tipos de vegetacion, los incendios
forestales se concentran principalmente al noroeste de Costa Rica. La Region Chorotega
se caracteriza por conservar el reservorio mas grande de Bosque Seco de
Centroamérica, ademas de ser el territorio donde se prolonga al maximo la época seca
del pais. Por estas razones, la primera fase del sistema se enfocara en las Areas de
Conservacion Guanacaste, Tempisque y Arenal — Tempisque.

En este trabajo se identificd la informacién geografica necesaria para el manejo de
incendios forestales, se creé la metodologia de levantamiento de la informacion
geogréfica suministrada por el Sistema Nacional de Areas de Conservacion y se creo el
repositorio de informacion geografica que utilizara el software del “Sistema para la
Gestion y Manejo de Incidentes por Incendios Forestales” para facilitar el manejo del

fuego en la Regién Chorotega.



MATERIAL Y METODOS

Descripcion del sitio

La Region Chorotega de Costa Rica (figura 1) se ubica al noroeste del pais y abarca la

totalidad del territorio de la provincia de Guanacaste (Gomez, 2016). Su extension es de

aproximadamente 10 140 kildmetros cuadrados; limita al norte con Nicaragua, al este con

la provincia de Alajuela, al sur con la provincia de Puntarenas y al oeste con el Océano

Pacifico.
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Figura 1. Ubicacion de la Region Chorotega en Costa Rica.




Guanacaste se divide politicamente en once cantones: Liberia, Nicoya, Santa Cruz,
Bagaces, Carrillo, Cafias, Abangares, Tilaran, Nandayure, La Cruz y Hojancha. Segun el
Instituto Nacional de Estadistica y Censos (2017), la densidad de poblacion en esta region
corresponde a 36 habitantes por kilbmetro cuadrado. Ademas, la Region Chorotega
abarca tres de las once Areas de Conservacion con que cuenta el SINAC dentro del
territorio nacional, a saber: Guanacaste (ACG), Tempisque (ACT) y Arenal — Tempisque
(ACAT).

El Plan Sectorial Regional de Desarrollo Agropecuario 2011-2014, describe que el clima
de la Region Chorotega es tropical seco con dos épocas bien definidas. La época seca
inicia a mediados de noviembre y finaliza a mediados de mayo; la lluviosa comienza a
mediados de mayo y concluye a mediados de noviembre. La precipitacion anual promedio
oscila entre los 1 500 y 2 000 mm con humedad relativa de 78 %. La temperatura
promedio es de 27 °C, alcanzando cifras maximas de 36 °C en los meses secos y

minimas de 16 °C (Secretaria Ejecutiva de Planificacion Sectorial Agropecuaria, 2011).

Un 29,93 % del territorio destinado a Areas Silvestres Protegidas se encuentra en la
Regién Chorotega, donde sobresalen los parques nacionales: Santa Rosa, Palo Verde y
Barra Honda, ademas de la Reserva de Vida Silvestre Camaronal y la Zona Protectora
Monte Alto, entre otras mas. En este sitio se registra el 76,88 % del area total afectada
por incendios forestales, desde 1998 hasta el afio 2017, causados en su mayoria por
vandalismo, caza, quemas de pastos y cambio de uso del suelo; segun el registro de
incendios forestales de la Coordinacién Nacional del Programa de Manejo del Fuego
(2017).

El Sistema Nacional de Areas de Conservacion, siguiendo la Estrategia Nacional del
Manejo Integral del Fuego 2012-2021, y en respuesta a las tres lineas estratégicas;
“‘Reduccion del Riesgo de Incendios Forestales”, “Investigacion y Transferencia de
Conocimientos” y “Operaciones”, se encuentra ejecutando el proyecto titulado “Sistema
para la Gestion y Manejo de Incidentes por Incendios Forestales”. Uno de los modulos

del sistema es la creacién de un visor cartografico en linea, el cual facilitara la toma de



decisiones del personal operativo al encontrarse ante la atencién de un incendio forestal
o bien para efectos de planificacion previa o durante la temporada de incendios y para

una coordinacion interinstitucional.

La linea base de informacion geografica reune los datos de la situacion actual sobre el
terreno en las tres Areas de Conservacion que pertenecen a la Regién Chorotega de
Costa Rica. A partir de la recopilacion de estos datos geograficos, el Sistema para la
Gestion y Manejo de Incidentes por Incendios Forestales pondra a disposicion de los

usuarios la base sobre la cual se desarrollara el visor cartografico.
Identificacidn de lainformacién geografica

Se identifico la informacion geogréafica necesaria para la prevenciéon y el control de los
incendios forestales, por medio de reuniones con los entes involucrados en el proyecto.
Se tuvo un primer acercamiento con las partes lideres: Coordinacion Nacional del
Programa de Manejo del Fuego del SINAC y desarrolladores del software, donde se
elabor6 una lista inicial de 32 capas que fueron consideradas indispensables para el

sistema.

Seguidamente, se expuso la lista inicial de capas de informacion geografica ante el
Comité Técnico Nacional de Incendios Forestales (COTENA), como se muestra en el
Anexo 1. Se identific, junto con los Coordinadores del Programa de Manejo del Fuego
de cada Area de Conservacion del pais, la informacion geografica faltante para el 6ptimo
desemperio del sistema en campo. De esta manera, la lista se extendio a 58 capas, de
las cuales 22 serian creadas a partir de la informacion de cada Area Silvestre Protegida,
seis con los datos de otras instituciones y las 30 capas restantes, se vincularian desde
geoportales publicos y oficiales de las instituciones del pais, o bien, de la solicitud a la

empresa privada.

Se identifico la necesidad de agrupar las capas de informacion geogréfica en temas que
simplifiquen la busqueda de un dato para el usuario. Se les solicitdé a los miembros del

COTENA, la categorizacion del listado final. Para esto, los Coordinadores del Programa



de Manejo del Fuego realizaron una actividad de clasificacién. Se les entregé via correo
electrénico el listado de capas de informacion geografica y una hoja de respuestas, con
el formato que se muestra en la figura 2. Las personas debian asociar cada una de las
capas al tema de su eleccién. Las respuestas fueron analizadas y con base a las mismas

se categorizaron los datos.

Nombre:

Categorizacion de informacion geografica
Proyecto: Sistema para la Gestion y Manejo de Incidentes por Incendios Forestales

Reglas
1. Anote el ID (nimero) o el nombre de la capa de informacion geografica en la columna que usted considere correcta.
2. Cada capa de informacion geografica debe clasificarse en una sola columna.
3. Utilice 5 columnas como maximo.
4 Usted podra proponer columnas nuevas.

Operativas Preventivas Equipo Infraestructura Terreno Capas base |:|

Figura 2. Actividad de categorizacion de las capas de informacion geografica.

Mas adelante, en la reunién de la Comision Nacional sobre Incendios Forestales
(CONIFOR), se expusieron los requerimientos técnicos en sistemas de informacion
geografica para el Sistema para la Gestibn y Manejo de Incidentes por Incendios
Forestales (Anexo 2). Se obtuvo la aprobacién de la Comision y asi mismo se solicitaron
las capas de informacién geografica de las instituciones que la conforman: Benemérita
Cruz Roja Costarricense, Cuerpo de Bomberos, Comision Nacional de Emergencias
(CNE), Instituto Costarricense de Acueductos y Alcantarillados (AyA), Instituto
Costarricense de Electricidad (ICE), Instituto de Desarrollo Rural (INDER), Instituto
Meteorologico Nacional (IMN), Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG), Ministerio

de Educacion Publica y Ministerio de Seguridad Publica.



Metodologia para el levantamiento de informacion geografica

Se cred un procedimiento con el objetivo de proveer a los funcionarios del Sistema
Nacional de Areas de Conservacion la metodologia para el levantamiento de informacion
geografica necesaria para la construccion y actualizacion del Sistema para la Gestion y
Manejo de Incidentes por Incendios Forestales. El documento se cre6 basado en la Guia
para la Formulacion de Procedimientos Institucionales Oficial del SINAC (oficio SINAC -
DE - 1263 del 07 de septiembre del 2010).

Se describieron las siguientes actividades para cada una de las capas de informacion

geografica que seran responsabilidad de los funcionarios del SINAC:

Configuracion del GPS.
Metros de error permitidos que se mostraran en la pantalla del GPS.

Metodologia del levantamiento de la informacion geografica en campo.

a o T p

Procedimiento para convertir los datos del GPS a una capa vectorial de archivo
shape.

Contenido de la tabla de atributos.

@

f. Recomendaciones de uso obligatorio para la codificacion del archivo shape y
escritura de la tabla de atributos.

El documento se sometio a revision por parte de los Coordinadores del Programa de
Manejo del Fuego de cada Area de Conservacion del pais, quienes validaron su
contenido y utilidad. Sera sometido a revision dentro del Sistema Nacional de Areas de
Conservacion, para convertirse en un procedimiento institucional y tendra un alcance

obligatorio a nivel nacional.
Repositorio de informacion geogréfica

El repositorio de informacion geografica fue creado a partir de la recoleccion de datos

provenientes de tres fuentes:



a. Informacion proporcionada por los funcionarios del SINAC de las Areas de
Conservacion Guanacaste, Tempisque y Arenal-Tempisque.

b. Informacion proporcionada por las instituciones que conforman la Comision
Nacional sobre Incendios Forestales (CONIFOR) y otras.

c. Geoportales publicos del pais.

Se elabor6 un registro diario de la informacién geografica recibida por parte de cada ente.
En un archivo de Microsoft Excel se anotaron las capas, y el estado de cada una de ellas
por Area de Conservacion. Para su facil identificacion, el estado se clasifico por colores

representativos: informacion completa en verde, incompleta en amarillo, y faltante en rojo.

Se recibieron archivos en formato shape y KML, este ultimo debido a que los funcionarios
del Area de Conservacién Tempisque expusieron sus dificultades para trabajar en los
softwares especializados. Las capas de informacién geogréafica fueron creadas y
modificadas en el software libre QGIS version 2.8.9-Wien (QGIS Development Team,
2017).

En la memoria C:\ del computador se cre6 una carpeta llamada LineaBase, donde se
dispusieron las capas que fueron trabajadas bajo el siguiente ordenamiento: una carpeta
para cada capa de informacién geogréfica, con su nhombre completo. Dentro de ella se
crearon tres carpetas: ACAT, ACG y ACT donde se almacend la informacion enviada por
cada Area de Conservacion. Ademés, una carpeta de Procesos, donde se dispusieron
las capas generadas resultado del uso de las herramientas de geoproceso (union,
interseccion, disolver, entre otras). Por dltimo, se dispuso una quinta carpeta que
almacend la version mas actualizada de la capa a utilizar en el visor geoespacial,

respetando las siguientes normas de escritura:
NombreDelLaCapaDelnformaciénGeografica_yyyymmddvvv

donde: yyyy es el afio en cuatro digitos, mm es el mes en formato de dos digitos, dd es
el dia en formato de dos digitos, vvv es la version del archivo, representado por un

namero consecutivo que empieza en 001.



A continuacion, en la figura 3, se muestra como ejemplo un esquema de la distribucion

de una carpeta dentro del almacenamiento de linea base.

= [ ] ACAT

= D ACG
Memoria C:/ = [ ]LineaBase = [ JHelipuntos =) [ JacT
= [ ] Procesos

= [ ] Helipuntos_20170927001

Figura 3. Modelo de distribucidon de las carpetas con informacion del Sistema Nacional
de Areas de Conservacion para la linea base.

Paralelamente, se utilizé una carpeta compartida en el software de almacenamiento de
archivos multiplataforma en la nube Dropbox (Dropbox Inc., 2017) en conjunto con el
desarrollador del software; donde se dispuso la version mas actualizada de cada una de
las capas de informacion geografica, para que posteriormente sea utilizada en el visor

geoespacial.

Las capas de informacion geografica brindadas por otras instituciones se trabajaron de
manera similar. Dentro de su respectiva carpeta en LineaBase, se dispusieron las
siguientes tres carpetas: NombreDeLalnstitucion, Procesos y la capeta para compartir

con el desarrollador, como se presenta en la figura 4:

= [ IMN
Memoria C:/ = [ ]LineaBase = [ JEstaciones Meteorologicas => [ ) Procesos

=> [ EstacionesMeteorolégicas_20170927001

Figura 4. Modelo de distribucidon de las carpetas con informacién de otras instituciones
para la linea base.



Los archivos shape y KML recibidos por cada Area de Conservacion y otras instituciones,
fueron modificados segun sus necesidades. Primero, se asegur6 que toda la informacion
estuviera definida en el Sistema de Proyeccion CRTMO05 y codificada en UTF-8.
Seguidamente, se utilizaron las herramientas de geoproceso, georreferenciacion y
digitalizacidon convenientes para la construccion de una sola capa para cada tipo de dato

de la Region Chorotega.

A las capas resultado del proceso de construccién de los datos recibidos por las tres
Areas de Conservacion de la Regién Chorotega y otras instituciones, se les cre6 un perfil
con los metadatos en la pagina de la Infraestructura Nacional de Datos Espaciales de
Costa Rica (SNIT), administrada por el Instituto Geogréfico Nacional. Para cada una de
las capas se registraron los datos de identificacion, contacto, sistema de referencia,

calidad del dato y metadato.

El tercer grupo de informacién geografica fue adquirido del geoportal del SNIT
(http://www.snitcr.go.cr/), donde se registran los datos actualizados y oficiales de Costa
Rica por cada institucion que voluntariamente cumpla los requisitos. Se realizé una
revision de las capas presentes en esta plataforma y se extrajo la informacién de las que
se consideraron necesarias para el combate y manejo del fuego. Este grupo de capas
seran vinculadas directamente al visor geoespacial del Sistema, por medio de su WFS o
WMS.

Se cre6 un diccionario de datos en un archivo de Microsoft Excel que contiene la
informacion de la totalidad de las capas de la linea base del Sistema. Se completo la

siguiente informacion para cada capa:

Estado (completa, incompleta, faltante).

Nombre de la capa.

Intervencidn (geoportales publicos, otras instituciones, SINAC).
Nombre del geoportal.

Nombre del nodo en el geoportal.

-~ ® a0 T @

Nombre de la capa en el geoportal.
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L2 T o 5 3

-

u.

WES.

WMS.

Organizacion responsable del metadato.
Individuo responsable del metadato.
Correo electrénico del autor.

Numero telefénico del autor.

. Frecuencia de actualizacion.

Fecha de la ultima actualizacion.
Necesidad de histérico.

Frecuencia del histérico.

Categoria para uso del visor cartografico.

Tipo de capa (vectorial o raster).

Tipo de dato (puntos, lineas o poligonos).

Sistema de Proyeccion/Datum.

Link de previsualizacion en el geoportal.

Cada capa de informacion geografica creada, transformada, y vinculada desde la

plataforma del SNIT, se dispuso en un proyecto de QGIS 2.8.9-Wien. En el proyecto se

acomodaron las capas en grupos, simulando las categorias que seran utilizadas en el

visor cartografico.

A cada capa de informacion geografica se le otorgd un estilo. El estilo contiene el color y

la forma en que estan representados los datos para el usuario, por lo que se guardd un

archivo en formato SLD para ser utilizado posteriormente en el visor geoespacial del

Sistema.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Identificacidn de lainformacidén geografica

Se obtuvo el listado de capas de informacion geografica requeridas por el Sistema para

la Gestidn y Manejo de Incidentes por Incendios Forestales (Cuadro 1), avalada por el

Comité Técnico Nacional de Incendios Forestales (COTENA), la Comision Nacional sobre

Incendios Forestales (CONIFOR) y la empresa desarrolladora del software.

Cuadro 1. Listado de capas de informacion geografica requeridas por el Sistema para la

Gestion y Manejo de Incidentes por Incendios Forestales.

Numerq Nombre de la capa de informacién geogréafica Intervencién
consecutivo
1 Aeropuertos
2 Areas de Conservacion
3 Areas Silvestres Protegidas
4 Cobertura vegetal
5 Contorno Costa Rica
6 Corredores biol6gicos
7 Ferroviaria
8 Fincas con cultivo de pifia
9 Hidrantes Geoportales
10 Infraestructura del Sistema Nacional de Areas de Conservacion publicos
11 Limite cantonal
12 Limite distrital
13 Limite provincial
14 Obras publicas
15 Patrimonio Natural del Estado
16 Pistas de aterrizaje
17 Puntos de agua
18 Red vial nacional
19 Zona maritimo terrestre
20 Bodegas de la CNE
21 Canales de riego
22 Estaciones de bomberos
23 Estaciones meteoroldgicas
24 Fincas con cultivo de arroz
25 Fincas con cultivo de cafa Otras
26 Fincas ganaderas instituciones
27 Gasolineras
28 Pago por Servicios Ambientales
29 Puntos de calor
30 Radio bases de la CNE
31 Territorios indigenas
32 Ubicacion de las ASADAS
33 Areas afectadas por incendios forestales atendidos por SINAC
34 Bodegas de equipos y herramientas
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Ndmero
consecutivo

Nombre de la capa de informacién geogréfica

Intervencioén

35
36
37
38
39
40

41

42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56

Caminos internos dentro de las Areas Silvestres Protegidas
Equipo de transporte
Fincas con criterio técnico de quema otorgado por SINAC
Helipuntos
Historial de las areas afectadas por incendios forestales atendidos
Historial de puntos de ignicion del incendio forestal
Lineas de transmision eléctrica dentro de las Areas Silvestres
Protegidas

Lineas negras dentro de las Areas Silvestres Protegidas
Parcelas de quema dentro de las Areas Silvestres Protegidas

Permisos de quema otorgados en terrenos de uso forestal

Propiedades de traspaso a SINAC
Puntos de agua
Puntos de ignicion del incendio forestal
Puntos de vigilancia permanentes
Puntos de vigilancia temporales
Reservas de la Biosfera
Rondas cortafuego
Sectores de las Areas Silvestres Protegidas
Senderos internos de las Areas Silvestres Protegidas
Sitios de concentracion turistica en las ASP

Ubicacion de brigadas voluntarias y de empresa privada

Ubicacion de reunion de los Comités de Emergencia en el AC

SINAC

Se registraron cinco respuestas de los nueve miembros del COTENA, producto de la

actividad de categorizacion de capas de informacion geografica (Anexo 3). Los datos

fueron analizados y se eligi6 el tema que coincidi6 mayoritariamente entre los

participantes para una misma capa. Aquellas capas que no mostraron tendencia por un

tema fueron ubicadas en la categoria mas compatible de acuerdo con el tipo de datos,

frecuencia del histérico y necesidad de actualizacion. Con base en este andlisis

cualitativo se propuso la clasificacion de los datos en los grupos que se muestran en el

cuadro 2.

Cuadro 2. Categorizacion de las capas de informacion geografica requeridas por el
Sistema para la Gestion y Manejo de Incidentes por Incendios Forestales.

Categoria Nombre de la capa

Areas de Conservacion
Areas Silvestres Protegidas

Capas base Cobertura vegetal

Contorno Costa Rica
Corredores hiol6gicos
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Categoria

Nombre de la capa

Limite cantonal

Limite distrital

Limite provincial
Reservas de la Biosfera
Zona maritimo terrestre

Equipo

Bodegas de equipos y herramientas
Equipo de transporte

Informacién general

Areas afectadas por incendios forestales atendidos por SINAC
Fincas con criterio técnico de quema otorgado por SINAC

Historial de las areas afectadas por incendios forestales atendidos
Historial de puntos de ignicion del incendio forestal

Pago por Servicios Ambientales

Permisos de quema otorgados en terrenos de uso forestal

Puntos de calor

Puntos de ignicion del incendio forestal

Infraestructura

Aeropuertos

Estaciones de bomberos

Estaciones meteoroldgicas

Ferroviaria

Gasolineras

Infraestructura del Sistema Nacional de Areas de Conservacion
Lineas de transmisién eléctrica dentro de las Areas Silvestres
Protegidas

Obras publicas

Pistas de aterrizaje

Radio bases de la CNE

Red vial nacional

Ubicaciéon de las ASADAS

Operativa

Bodegas de la CNE

Helipuntos

Hidrantes

Puntos de agua

Puntos de vigilancia permanentes

Puntos de vigilancia temporales

Ubicacion de brigadas voluntarias y de empresa privada
Ubicacion de reunion de los Comités de Emergencia en el AC

Preventiva

Caminos internos dentro de las Areas Silvestres Protegidas
Canales de riego

Lineas negras dentro de las Areas Silvestres Protegidas
Parcelas de quema dentro de las Areas Silvestres Protegidas
Rondas cortafuegos

Senderos internos de las Areas Silvestres Protegidas

Terreno

Fincas con cultivo de arroz

Fincas con cultivo de cafia

Fincas con cultivo de pifia

Fincas ganaderas

Patrimonio Natural del Estado

Propiedades de traspaso a SINAC
Sectores de las Areas Silvestres Protegidas
Sitios de concentracion turistica en las ASP
Territorios indigenas
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Metodologia para el levantamiento de informacion geografica

Se obtuvo un documento que describe la metodologia para el levantamiento de
informacion geografica requerida por el Sistema para la Gestiéon y Manejo de Incidentes
por Incendios Forestales, como se presenta en el Anexo 4. Este archivo sera sometido a
revision interna en el Sistema Nacional de Areas de Conservacion para catalogarse como

procedimiento institucional.

Es importante mencionar que dentro del procedimiento se indic6 la informacion que debe
contener cada tabla de atributos. En cada una de ellas se cred una columna de texto
titulada: Codigo, que se utilizara cuando se le proporcione el niumero de identificacion a
la capa, bajo las normas del Catalogo de Objetos Geograficos para Datos Fundamentales

de Costa Rica, a cargo del Instituto Geografico Nacional.
Repositorio de informacién geogréfica

El registro diario de informacion geografica recibida por cada funcionario de las Areas de
Conservacion de la Region Chorotega, permitié ordenar y sistematizar el trabajo que
requiri6 cada capa. Se recibieron 167 archivos, de formato SHP., KML., CSV., JPG,,
Microsoft Word y Microsoft Excel; provenientes de las tres Areas de Conservacion y otras
instituciones. La distribucion de los archivos recibidos se muestra en el cuadro 3. Cada
uno de estos archivos se trabajo segun sus necesidades, de manera que se obtuvo una
sola capa por tipo de dato para la Regién Chorotega. En el cuadro 4 se presenta la
cantidad de archivos que fueron georreferenciados, digitalizados y creados posterior al
uso de herramientas de geoprocesamiento.

Cuadro 3. Cantidad de archivos recibidos de las tres Areas de Conservacion de la
Region Chorotega para la generacion de la linea base.

ACAT ACG ACT Otras instituciones Total
98 39 9 21 167

Cantidad de
archivos recibidos
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La cantidad de capas creadas (cuadro 4) integra aquellas que surgieron después de la
transformacion, estandarizaciéon y unién de la informacién recibida de parte de los
funcionarios del SINAC dentro de las Areas de Conservacion de la Regién Chorotega v,
ademas, contabiliza las 31 capas que corresponden al historial de areas afectadas por
incendios forestales atendidos, desde 1986 hasta el 2017.

Cuadro 4. Cantidad de capas de informacion geografica digitalizadas,
georreferenciadas y creadas para la generacion de la linea base.

Digitalizadas Georreferenciadas Creadas
17 17 50

Cantidad de capas de
informacién geografica

Se cred una carpeta en la memoria C:\ del computador y una carpeta compartida con el
desarrollador del proyecto en el software de almacenamiento Dropbox, con la totalidad
de las capas de la linea base del Sistema. La informacion geografica se estandariz6 al
Sistema de Proyeccion CRTMO5, que es el oficial para Costa Rica; y se codifico en
UTF-8.

Se crearon los metadatos de 19 capas confeccionadas a partir de la informacién que
suministraron los entes de las tres Areas de Conservacion de la Region Chorotega. Los
metadatos de cada capa de informacion geografica creada fueron registrados en la
pagina del SNIT, para ser utilizados posteriormente por el desarrollador del software y
vinculados al visor geoespacial del Sistema para la Gestion y Manejo de Incidentes por

Incendios Forestales.

Se vincularon 33 capas de informacién geografica desde la plataforma del SNIT,
necesarias para el Programa de Manejo del Fuego. A continuacién, se muestra un cuadro
con la cantidad de archivos extraidos de cada institucion registrada ante el Instituto

Geografico Nacional y vinculada al SNIT (Cuadro 5).
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Cuadro 5. Cantidad de capas de informacion geografica vinculadas desde el geoportal
de la Infraestructura Nacional de Datos Espaciales para Costa Rica (SNIT).

Institucion

Nodo

Cantidad de capas

AyA
CENAT
MINAE

AyA
PRIAS
CENIGA
IGN
IGN_5
IGN_25
IGN_NG

w P
Bvowwre

Total

El diccionario de datos contiene la informacién resumida de la totalidad de las capas de

la linea base del Sistema para la Gestion y Manejo de Incidentes por Incendios

Forestales, como se presenta en el Anexo 5.

El estilo de cada capa de informacion geografica fue otorgado de acuerdo con las

recomendaciones de la Coordinacion Nacional del Programa de Manejo del Fuego y las

necesidades del sistema para su uso en campo. En el cuadro 6 se muestran los estilos

otorgados a una cantidad representativa de capas que conforman la linea base.

Cuadro 6. Estilo otorgado a algunas de las capas que conforman la linea base.

Nombre de la capa de
informacién geografica

Descripcion del estilo

Forma gréafica del estilo

Bodegas de equipos y
herramientas

Equipo de transporte

Helipuntos

Puntos de vigilancia
permanentes

Ubicacion de brigadas
voluntarias y de la empresa
privada

Caminos internos dentro de las
Areas Silvestres Protegidas

Lineas de tran;misién eléctrica
dentro de las Areas Silvestres
Protegidas

Marcador SVG, cabina, tamafio
7, color rojo oscuro, borde negro.

Marcador SVG, vehiculo, tamafio
7, color amarillo, borde negro.

Marcador sencillo, punto, tamafio
2, color celeste, borde negro.
Marcador SVG, bandera con
base, tamafio 7, color negro,
borde negro.

Marcador sencillo, pentagono,
tamafio 5, color amarillo, borde
negro.

Linea sencilla, ancho de plumilla
0,5; color café.

Linea sencilla, ancho de plumilla
0,5; color gris, sobrepuesta una

f
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Nombre de la capa de

. s e Descripcion del estilo Forma gréafica del estilo
informacién geografica

linea de marcadores, puntos,

color gris.
Senderos Internos de las Areas  Linea sencilla, ancho de plumilla
Silvestres Protegidas 0,5; color anaranjado.

Relleno sencillo, color rojo, borde
Rondas cortafuegos por negro, ancho de plumilla 0,5;
mantenimiento de caminos sobrepuesto un relleno de

puntos, color verde.

Relleno sencillo, transparente,
borde de guiones color verde,
ancho de plumilla 0,5.

Sitios de concentracion turistica . .

: . Relleno sencillo, color rojo, borde

dentro de las Areas Silvestres .
. negro, ancho de plumilla 0,5.

Protegidas

Sectores de las Areas Silvestres
Protegidas

El archivo en formato SLD. creado para guardar el estilo de cada una de las capas se
encuentra almacenado en la carpeta correspondiente del software de almacenamiento

gratuito Dropbox, que se compartié con el desarrollador del proyecto.

En las figuras 5 y 6 se presenta una muestra representativa de las capas de informacion
geografica creadas y categorizadas. Los siguientes mapas aparentan la manera en que
los datos seran visualizados por los usuarios de la aplicacion mévil y de escritorio del

Sistema para la Gestion y Manejo de Incidentes por Incendios Forestales.

Se creo un diccionario de datos (Anexo 5) que resume y ordena la informacion necesaria
para vincular cada una de las capas de la linea base al visor geografico del sistema.
Durante el proceso de revision de geoportales publicos se encontrd que para visualizar
la informacidn de “cobertura vegetal” es necesario agregar 12 capas, debido a que los
datos se encuentran dispersos, cada archivo con un tipo de cobertura. Estas capas
contienen gran cantidad de informacion, por lo que se estima que, para observarlas,
segun el dispositivo y la velocidad del internet que se utilicen, requiere de algunos minutos

para proyectarse completamente.

18



Simbologia
Capas base
© Areas Silestres Protegidas
[ Areas de Conservacion
Corredores Bioldgicos
Contorno Costa Rica
Terreno

@ Fincas con cultivo de pifa

B Patrimonio Natural del Estado

I Propiedades de traspaso a SINAC

. Sectores de las Areas Silvestres Protegidas

. | M Sitios de concentracion turistica dentro de las
Areas Silvestres Protegidas

Escala: 0 10 20 km
1:500 000 )

Nota: Se presentan las capas de informacion
geografica de la categoria "Terreno” y "Capas
base” para el visor geografico del Sistema para la
Gestién y Manejo de Incidentes por Incendios
Forestales, en el Area de Conservacion
Guanacaste. En este mapa se visualiza el estilo
que se le otorgd a cada una de las capas.

Figura 5. Representacion de las capas de informacion geogréfica de las categorias
"Capas Base" y “Terreno” del Sistema para la Gestion y Manejo de Incidentes por
Incendios Forestales, en el Area de Conservacion Guanacaste.

La informacion geografica de la zona maritimo terrestre también se encuentra distribuida
en tres archivos independientes: lineas digitales, mojones y rias. Por este motivo se
agregaron las tres capas de informacion geografica tanto al diccionario de datos como al

proyecto donde se visualizan los estilos recomendados para cada una.

Las escuelas, iglesias, universidades y zona industrial se almacenan en la capa
identificada como “obras publicas”. Se tenia previsto la necesidad de una capa con la
ubicacion de los centros de salud, sin embargo, no existe en la actualidad una entidad

gue guarde la ubicacion espacial de la totalidad de estas edificaciones.
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Simbologia
Capas base
= Areas Silv estres Protegidas
[ Areas de Conservacion
Corredores Bioldgicos
~ Contorno Costa Rica
Equipo
# Bodegas de equipos y herramientas
Equipo de transporte
Infraestructura
4 Aeropuertos
* Infraestructura del Sistema Nacional de
Areas de Conservacion
o Estaciones meteoroldgicas
A Radio bases de la Comisién Nacional de
Emergencias
+ Ubicacidn de las ASADAS

Nota: Se presentan las capas de informacion
geografica de las categorias "Capas base”,
"Equipo” e "Infraestructura” para el visor
geografico del Sistema para la Gestion y M anejo
de Incidentes por Incendios Forestales, en el
Parque Nacional Palo Verde, Reserv

va Bioldgica Lomas Barbudaly el Parque
Nacional Barra Honda. En este mapa se visualiza
el estilo que se le otorgé a cada una de las capas.

Figura 6. Representacion de las capas de informacion geografica de las categorias
"Capas base", “Equipo” e “Infraestructura” del Sistema para la Gestion y Manejo de
Incidentes por Incendios Forestales.

En el diccionario de datos (Anexo 5) se encuentra una columna de “historicos”, la cual
indica cada cuanto tiempo es recomendable actualizar la informacién. En el caso de la
capa de bodegas de equipos y herramientas, se identific6 que se deben actualizar
mensualmente los datos de cada uno de los instrumentos. Su ubicacion no seria
modificada, sin embargo, el visor geogréfico estaria enlazado a otro de los médulos del
sistema, que se encargara de facilitar el inventario de bodegas de las Areas de

Conservacion.

La capa de equipo de transporte contiene la informacion del estacionamiento habitual de
los vehiculos; sin embargo, se identificd la necesidad de convertir esta capa estatica a
dinamica. Se recomienda actualizar cada tres horas (a las 3:00 am, 6:00 am, 9:00 am,

12:00 md, 3:00 pm, 9:00 pm y 12:00 mn) la capa de equipo de transporte, en la medida
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en que se adopte el sistema de ubicacién por GPS para los vehiculos. De esta manera,

estaria disponible la ubicacion mas reciente de cada vehiculo en el visor geogréfico.

El historial de areas afectadas por incendios forestales atendidos debe presentar un
histérico diario, con fecha y hora exacta de inicio y final del incidente. A pesar de haber
solicitado la informacion de cada poligono, se recibié Unicamente el dato especifico de
los incendios que se presentaron del afio 2012 al 2016 en el Area de Conservacion

Arenal - Tempisque.

Se proponen tres capas dinAmicas adicionales a la linea base, como se indica en el
diccionario de datos. Estos archivos serdn creados a partir de la informacion que se
recolecte cuando la aplicacion movil del sistema esté funcionando. Dichas capas
responden al levantamiento del area afectada por incendios a partir de la temporada
2017-2018 y su punto de ignicion, que sera responsabilidad de los funcionarios del
SINAC.

Adicionalmente, una tercera capa para el analisis de los puntos de calor, siguiendo la
metodologia del Sistema de Cartografia que el Programa de Manejo del Fuego desarrollo

anteriormente. Para estas tres capas también se propone el estilo.

Las capas catalogadas como “faltantes”, segun el diccionario de datos (Anexo 5),
obedecen a aquellos datos solicitados a las instituciones competentes, pero de las cuales
no se obtuvo respuesta, o bien, la informacion geogréafica no ha sido levantada por algun

ente en nuestro pais.
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CONCLUSIONES

a. Se identificaron y categorizaron las capas de informacion geografica requeridas
por el Programa de Manejo del Fuego del SINAC, que se vincularan al visor
geoespacial del Sistema para la Gestion y Manejo de Incidentes por Incendios
Forestales.

b. Se creé la metodologia para el levantamiento de informacion geografica requerida
por el Sistema para la Gestion y Manejo de Incidentes por Incendios Forestales,
el cual sera de acatamiento obligatorio para el personal técnico — administrativo
del Sistema Nacional de Areas de Conservacion (SINAC) encargados del manejo
integral del fuego; y tendra un alcance a nivel nacional.

c. Se cre6 el repositorio de informacién geografica, de manera ordenada y
estandarizada. Contiene 50 capas creadas a partir de la informacién recolectada
por los funcionarios del Sistema Nacional de Areas de Conservacion (SINAC), seis
de otras instituciones y 33 vinculadas desde el geoportal de la Infraestructura
Nacional de Datos Espaciales de Costa Rica (SNIT).

d. Elrepositorio de informacion geogréfica, ademas, contiene un diccionario de datos
con la informacion de cada una de las capas y un proyecto en QGIS que permite
visualizar el estilo en que se dispondrén los archivos en el visor cartogréfico del

Sistema para la Gestion y Manejo de Incidentes por Incendios Forestales.
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RECOMENDACIONES

a. Se recomienda capacitar a los funcionarios Coordinadores del Programa de
Manejo del Fuego, de las distintas Areas de Conservacién del pais, en el uso de
las herramientas de informacion geografica y el acompafiamiento respectivo en
cuanto al uso de GPS.

b. Es necesario introducir el uso de la aplicacién mévil y de escritorio del Sistema
para la Gestion y Manejo de Incidentes Forestales, especificamente en cuanto al
uso del visor cartogréafico, para que los usuarios conozcan la informacion
geografica disponible e identifiquen los casos en que la requieran.

c. Dar acompafiamiento a los funcionarios del SINAC en cuanto a la actualizacion de
cada una de las capas de informacién geogréfica del visor cartografico.
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ANEXOS
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ANEXO 1

Participacion en la reunion del Comité Técnico de Incendios Forestales (COTENA).
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mimnac

COSTARICA

SISTEMA NACIONAL DE AREAS DE CONSERVACION
PROGRAMA NACIONAL DE MANEJO INTEGRAL DEL FUEGO
COMITE TECNICO NACIONAL DE INCENDIOS FORESTALES

) AGENDA
IV REUNION ORDINARIA 2017 - COTENA

Fecha: 21 de Julio de 2017

Lugar: Sala de reuniones oficina subregional San Ramoén (ACC) San Ramaoén,
Alajuela.

Hora inicio: 8:30 a.m.

1. Lectura de la agenda establecida para la IV reunién ordinaria 2017
2. Lectura y aprobacién de la ayuda memoria de la lll reunion ordinaria 2017
3. Informe sobre los resultados obtenidos en la temporada de incendios forestales 2017

4. Estado actual de las confrataciones en trdmite y pendientes con recursos
institucionales para el Programa Nacional de Manejo del Fuego

5. Recursos asignados al Programa de Manejo del Fuego por parte de las Areas de
Conservacion y estado del Plan Presupuesto para el ano 2018

6. Informe sobre el seguimiento al Plan de Inversidon aprobado al SINAC con base en el
Decreto de Emergencia por sequia

7. Presentacion del mdédulo (APP y Web) “activaciéon de niveles de atencion de incendios
forestales” del Sistema para la Gestidon y Manejo de Incidentes por Incendios Forestales
(Gustavo Madrigal - ADDAX S.A.)

8. Requerimientos técnicos en sistema de informacién geogrdfico para el Sistema para la
Gestion y Manejo de Incidentes por Incendios Forestales (Sara Molina Quesada - ITCR)

Puntos Varios:
e Plan de Accién 2017-2021 de la Estrategia Nacional de Manejo Integral del Fuego

e Identificacién delos vehiculos de coordinaciéon y operativos del Programa Manejo
del Fuego



ANEXO 2

Participacion en la reunion de la Comision Nacional sobre Incendios Forestales
(CONIFOR).
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Comisién Nacional scbre Incendios Forestales

Costa Rica
—
AGENDA
IV REUNION ORDINARIA 2017
Fecha: 28 de Julio de 2017
Lugar: Comité Auxiliar Cruz Roja Costarricense Belén, Belén, Heredia
Hora Inicio: 8:30 a.m.

1.Lectura de la agenda establecida para la IV reunién ordinaria 2017
2.Llectura y aprobacién de la ayuda memoria lll reunion ordinaria 2017

3.Informe del SINAC, sobre los datos recopilados de drea afectada durante Ia
temporadad de incendios forestales 2017

4. Andlisis de la respuesta enviada por la Comision Nacional de Emergencias, al
oficio CONIFOR-005-2017 (CONIFOR, como Comité Asesor Técnico)

5.S8ituacion presentada con la actualizacién del Curso para Bomberos Forestales
(CBF)

6. Requerimientos técnicos en sistema de informacién geogrdfico para el Sistema
para la Gestion y Manejo de Incidentes por Incendios Forestales (Sara Molina
Quesada - 1TCR)

7.Revision final al documento Plan Nacional de Accion 2017-2021

Puntos Varios:

“Coordinacioén Interinstitucional, en pro de la conservacion
de la biodiversidad de nuestro pais”

LN ] s — \ =
D W B thep S (78 X
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ANEXO 3

Respuestas de la actividad de categorizacion de las capas de informacién geogréfica.
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Respuesta de la actividad Mayor
Nombre de |a capa de concurren- Categoria
informacion geografica ACC ACT ACG ACOPAC ACTo cia
Bodegas infraest equipo operativa equipo equipo equipo equipo
Caminos internos operativa preventiva infraest preventiva preventiva preventiva preventiva
Comités de emergencia operativa operativa preventiva preventiva operativa operativa operativa
Equipo de transporte equipo equipo equipo equipo equipo equipo equipo
Estaciones de bomberos equipo operativa infraest preventiva operativa operativa infraest
Estaciones meteoroldgicas equipo operativa _inf. general preventiva operativa operativa infraest
Fincas con criterio técnico . .
capas base - operativa capas base - capas base inf. general
de quema
Gasolineras infraest infraest inf. general infraest infraest infraest infraest
Helipuntos operativa preventiva inf. general infraest preventiva preventiva operativa
Historial de areas . . .
capas base terreno capas base  preventiva preventiva - inf. general
afectadas
Lineas de transmision . . .
P infraest terreno capas base infraest terreno - infraest
eléctrica
Lineas negras preventiva terreno infraest preventiva terreno - preventiva
Parcelas de qguema preventiva terreno inf. general preventiva terreno - preventiva
Permisos de quema . :
capas base terreno inf. general  capas base terreno - inf. general
otorgados
Propiedades de traspaso terreno terreno inf. general terreno terreno terreno terreno
Historial de puntos de . . . . .
ignicion capas base preventiva operativa operativa preventiva - operativa
Puntos de agua preventiva  preventiva operativa preventiva preventiva preventiva operativa
Puntos de vigilancia preventiva operativa operativa preventiva operativa operativa operativa
Rondas cortafuegos preventiva  preventiva  preventiva preventiva preventiva preventiva preventiva
Sectorizacion capas base terreno terreno capas base terreno terreno terreno
Senderos internos operativa operativa terreno preventiva terreno - preventiva
Sitios de concentracion .
turistica capas base terreno terreno preventiva terreno terreno terreno
Ubicacion de brigadas operativa equipo inf. general operativa preventiva operativa operativa
Aeropuertos infraest terreno infraest infraest terreno infraest infraest
Areas de Conservacion capas base terreno capas base capas base terreno capas base capas base
Areas Silvestres Protegidas capas base terreno capas base capas base terreno capas base capas base
Canales de riego preventiva operativa infraest preventiva operativa - preventiva
Cobertura vegetal capas base terreno capas base capas base terreno capas base capas base
Corredores biolégicos capas base terreno capas base capas base terreno capas base capas base
Ferroviaria infraest infraest inf. general infraest infraest infraest infraest
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Respuesta de la actividad Mayor

Nombre de la capa de concurren- Categoria

informacion geografica ACC ACT ACG ACOPAC ACTo cia
Fincas con cultivo de terreno terreno inf. general terreno terreno terreno terreno
arroz/cafa/pifia '
Fincas ganaderas terreno terreno inf. general terreno terreno terreno terreno
Hidrantes preventiva operativa operativa infraest operativa operativa operativa
Instalaciones del SINAC infraest terreno infraest infraest terreno infraest infraest
Pago por Servicios . .

. capas base terreno inf. general  capas base terreno - inf. general

Ambientales
Pistas de aterrizaje operativa terreno infraest infraest terreno - infraest
Puntos de calor capas base  preventiva  preventiva operativa preventiva preventiva preventiva
Red vial nacional operativa terreno infraest - terreno terreno infraest
Territorios indigenas terreno terreno capas base terreno terreno terreno terreno
Zona maritimo terrestre capas base terreno capas base terreno terreno terreno capas base
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ANEXO 4

Metodologia para el levantamiento de informacion geografica requerida por el “Sistema
para la Gestion y Manejo de Incidentes por Incendios Forestales”.

(Ver adjunto).
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ANEXO 5

Diccionario de datos para la linea base del Sistema para la Gestién y Manejo de
Incidentes por Incendios Forestales.

(Ver adjunto).

34



