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Este articulo tiene por objetivo analizar el impacto de los incendios forestales en las
areas protegidas de Costa Rica, a partir de variables explicativas como la proximidad
carreteras, tipos de usos de la tierra, focos de incendios, insolacién y altitud sobre el ni-
vel de mar, modeladas con técnicas de Evaluacién Multicriterio (ECM) en un Sistema de
Informacién Geografica (SIG).

Dado que el concepto riesgo se refiere a una condicién de probabilidad, en este articulo
se recrea escenarios en donde podria tener lugar el fuego, los cuales se correlacionan con
eventos que se han presentado en afios anteriores. Se debe advertir que no considera la va-
riable viento como factor dispersor del fuego, ya que el objetivo es determinar lugares con
condicién favorable a incendio sin mediar los factores que contribuyen en su distribucién.

Palabras clave: incendio forestal, problema ambiental, riesgo, sistemas de informacién
geogréfica y evaluacién multicriterio.

ABSTRACT

Forest fires are a problem that causes environmental damages on the ecosystems. One of
the biggest impacts in the atmosphere are the effects on the climatic change, situation that
accentuates the global problems that attempt the life on the planet. Historically, fires are
recognized as constant agent of changes on the natural landscapes. Therefore fires studies
are important, in the way, how they affect the vegetation, the fauna, the soils and expand
the dry conditions that tight link to poverty. This article aims to analyze the impact of for-
est fires on Costa Rica protected areas, based on explanatory variables such as proximity
to roads, types of land uses, fire fires, sunshine and altitude above sea level, Modeled with
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Multicriteria Evaluation (ECM) techniques in a Geographic Information System (GIS).. Since
the concept risk refers to a condition of probability, in this article model different scenarios
where could carry out the fire, which are correlated with events that had been occurred in
previous years. It should be noticed that it does not consider the variable wind as a propa-
gate factor of the fire, since the objective is to determine places with adecuade condition to
fire without the factors that contribute in its distribution mediating.

Key words: fire forest, environmental problem, risk, geographical information system and

evaluation multicriterio.

III. INTRODUCCION

Los incendios forestales causan danos econémicos, afectan el
suelo, alteran los ciclos hidrolégicos, provocan serios deterio-
ros a los ecosistemas forestales y a la biodiversidad y aportan
carbono a la atmésfera, contribuyendo en el calentamiento
global de la tierra. Aunque en condiciones naturales los in-
cendios forman parte del proceso dinamico de los ecosiste-
mas. Ferreras, J. Estada. P. Herrero T. Martin M.A. (2001).

En Costa Rica, durante la época seca de cada ano, se concentra
la mayor cantidad de incendios forestales. Segiin la Comisién
Nacional sobre Incendios Forestales, las principales causas de
incendios obedecen a vandalismo, quema de pastos, quemas
agropecuarias (para sembrar frijol, por ejemplo) y quema para
promover la caza. (La Nacidn, 24 de enero de 2008).

No obstante, Villalobos (2000), basado en datos de la Comisién
Nacional sobre Incendios Forestales, sefiala que el problema
real se origina por el uso descontrolado del fuego para fines
agricolas y ganaderos. Advierte que existe dificultad para de-
terminar las causas reales de la mayoria de los incendios fo-
restales. No obstante, expertos seflalan que estos se deben a
la mala utilizacién del fuego en actividades agropecuarias, y
en menor porcentaje, por practicas de cazadores, venganzas
y negligencias. Otras causas son debidas a altas temperaturas
o tormentas eléctricas sobre materiales de facil combustién,
aunque estos ocurren de forma muy esporadica, sin embargo
no dejan de ser una causa real de generacién de incendios.

Las areas protegidas han sido escenario de gran cantidad de
incendios, por ello, es importante determinar su potencial a
través de modelos probabilisticos segun sus caracteristicas
geograficas analizadas con técnicas de ECM y SIG. Estos ul-
timos constituyen un medio tecnoldgico que articula varias
disciplinas con el fin de realizar analisis, creacién, adquisi-
cién, almacenamiento, edicién, transformacién, visualiza-
cion, distribucién, etc., de informacién geografica. En el caso
particular, a través de ellos se pueden desarrollar planes de
prevencioén y vigilancia ante incendios forestales.

Se analizan los elementos y factores geograficos que configu-
ran en territorio costarricense, lo cual permite diagnosticar la
incidencia y la problematica de incendios forestales, poste-
riormente se explican los conceptos teéricos y metodoldgicos,
se analizan los resultados y por ultimo se discute el impacto
sobre los ecosistemas.

IV. METODO

A continuacion se explica el modelo metodolégico para abor-
dar el problema, el mismo parte del reconocimiento de cinco
variables explicativas tales como: proximidad a las carreteras,
altitud sobre el nivel del mar, la insolacién, focos de incendios
y uso de la tierra. La base metodolédgica se derivé del mode-
lo presentado por Ordofiez y Martinez (2003). La informacién
cartografica a priori la constituyen diferentes coberturas en
formato vectorial, asi como fotografias aéreas del afio 2005
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del proyecto Costa Rica Airborne Research and Technology
Applications (CARTA) e imagenes de satélites Landsat y Aster
de los afios 2006 y 2008 respectivamente, las cuales son la
base para generar las diferentes categorias de uso de la tierra.

La red de caminos fue obtenida del mapa base de Costa Rica
del Instituto Geografico Nacional (IGN) y se complementé con
la digitalizacién de vias a partir de la interpretacién de foto-
grafias aéreas, la resultante fue transformada en una cober-
tura de distancias a vias. También se conté con la cobertura
de curvas de nivel con equidistancias cada 20 metros del IGN.
En ellas los valores de altitud se presentan de manera discre-
ta por lo que fue necesario realizar procesos de interpolacién
para generar un modelo digital de elevaciones sobre el nivel
del mar. A partir del modelo digital de elevaciones, se deriva
la orientacién de las laderas la cual es utilizada para analizar
la insolacién, esta es combinada el registro de horas sol reci-
bida obtenido del Instituto Meteorolégico Nacional (IMN) de
Costa Rica. En la tabla 1 se muestra la forma en que se recla-
sifica la orientacién y las horas sol.

TABLA 1
Clasificacién de orientacion de la ladera vrs horas sol.
ANGULO ORIENTACION | HORAS SOL VALOR
-1 Zonas planas 6 5
0° -23° Norte 4 1
23° - 68° Noreste 4 2
68° - 113° Este 7 3
113° - 158° Sureste 5 4
158° 203° Sur 7 8
203° - 248° Suroeste 5 4
248° - 293° Oeste 7 3
293° - 338° Noroeste 4 2
338° - 360° Norte 4 1
Fuente: Adaptado de Ordofiez Celestino y Martinez Alegria Roberto
(2003)

Se cont6 con informacion referente a puntos de calor a tra-
vés de Alertas Globales de Incendios de la Organizacién de las
Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacién (FAO)
y MODIS Rapid Response - Global Fire Information Manage-
ment System (GFIMS). Recuperado de http://maps.geog.umd.
edu/firms/ el mismo se complementé con un registro de focos
de incendios en formato vectorial del MINAE. E]l mismo te-
nia observaciones desde 1 a 13 afios. Para el caso de estudio
se consider6 incluir en el andlisis aquellos focos superiores a
cuatro afos, con el fin de asegurar la certeza en cuanto a la
presencia de un evento.

A partir de las imagenes Landsat y Aster se obtuvo la cobertura
de uso de la tierra mediante el método de clasificacién supervi-
sada, las categorias obtenidas constituyen la base para analizar
sobre qué tipo de usos tienen mayor incidencia los incendios.

Definidas las variables explicativas se construye un modelo
matematico que relacione las variables independientes o ex-
plicativas con una variable dependiente, para ello se realiza
una regresion logistica multiple, la cual considera como de-



pendiente una variable dicotémica, que sera la presencia o
no de focos de incendios. Ademas se incorporan las variables
explicativas las cuales pueden ser de cualquier tipo, en este
caso tenemos tres cuantitativas (elevaciones, insolacién y
distancia a carreteras) y una nominal (usos de la tierra).

Mediante una regresion logistica multivariante expresada en
la ecuacién 1, se determina la probabilidad de que se origine
un incendio en un punto cualquiera de Costa Rica y establece
que la variable dependiente sea igual a 1.

Ecuacién 1. Regresion logistica.
P(Y=1)= exp (@ + By Xy + frXo + -+ B3X3)
1+exp (Na+p X +B2X; + - f3X3)

Siendo Y la variable dependiente y X, las variables indepen-
dientes y o y B nimeros reales.

El modelo de regresién logistica asume que se cumpla una
hipétesis basica en donde P sigue una curva logistica, para
una Unica variable independiente X.

La probabilidad de incendio se expresa mediante la ecuacién 2.
Ecuacién 2. Determinacién del mapa de probabilidad

elegit(¥)

logit (¥) = 1n

[_l
Top =0t by bkt b bXe s P=
Para obtener el riesgo final se reclasificé el mapa de probabi-

lidad de acuerdo a la tabla 2.

TABLA 2
Categorias de riesgo ante incendios seguin probabilidad
PROBABILIDAD RIESGO CATEGORIA
0 -0,000001 1 Nulo
0,000001 - 0,25 2 Bajo
0,25 - 0,50 3 Medio
0,50 - 0,75 4 Alto
0,75-1 5 Muy alto

Fuente: Adaptado de Ordofiez, 2003.

A continuacién se presentan los resultados obtenidos segin
el modelo explicado en el marco metodolégico.

V. RESULTADOS
5.1 DISTANCIA A CARRETERAS

En Costa Rica, los medios de comunicacién y el transporte han
marcado un acelerado desarrollo en obras de infraestructura
publica y privada tales como, la red vial para el transporte de
personas y de mercancias. Histéricamente el territorio costa-
rricense gira alrededor de tres vectores; la existencia de rutas
y caminos desde tiempos precolombinos y la carretera intera-
mericana que conecto de manera eficiente el territorio nacio-
nal. Desde esta perspectiva, la cobertura de carreteras cons-
tituye un tema de lineas el cual ocupa practicamente todo
el territorio, presentando una menor densidad en las areas
protegidas, las cuales son consideradas un factor de riesgo de
incendios ya que se asocian al transito de fumadores.

El analisis de distancias se derivé de la transformacién del
vector de red vial a raster y consistié en asignar a cada celda
la distancia de la entidad mas cercana del conjunto de celdas
analizadas, esto se logré mediante la ayuda de un SIG. En la
figura 1 se muestra que las mayores distancias a partir del
centro de celda se localizan en las areas con menor densidad
de caminos, las cuales coinciden con los espacios de protec-
cién en donde no existe gran cantidad de vias de acceso.
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Al compararlas junto a la cobertura de focos de incendios se
determina que las carreteras constituyen una variable que
aportan de forma decisiva en la ocurrencia de incendios, ya
que algunos de los focos registrados muestran una estrecha
relacién con estas.

Distancia en metros
W 0 - 451.0455576
451,0455577 - 1,014.852503
[L11,074.852506 - 2,029.705008
[ 2,029.70501 - 10,035.76366
1 10,035.76367 - 28,754.1543

Figura 1: Costa Rica - Distancia Vias
5.2 ELEVACIONES

Las elevaciones se determinaron a partir de la interpolacién
de valores de altitud del mapa base de Costa Rica del IGN
a escala 1:50.000, con la ayuda de SIG se realizé un proceso
matematico que permitié predecir el valor de altitud trans-
formando un numero finito de observaciones en espacio de
superficie continua, con ello se obtuvo un modelo digital de
elevaciones (MDE). Las altitudes del territorio nacional van
desde el nivel de mar hasta los 3818 msnm.

En la figura 2 se muestra en color verde considerables extensio-
nes de tierras bajas, situacién que determina su influencia di-
recta en el comportamiento de las condiciones de temperatura,
favoreciendo un calentamiento de la superficie por la accién del
sol, lo que repercute directamente en el desarrollo de incendios.

Costa_Rica_lINC.DBO.Elevaciones
msnrm

W0-336

[1336.0000007 - B33

[ 835.0000001 - 1,423

1 1,423.000001 - 2,161

[12,161.000001 - 3,818

Figura 2: Costa Rica - Elevaciones
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5.3 INSOLACION

A partir del MDE se deriv6 la orientacién de las laderas, es
decir, la exposicién o direccién de la pendiente definida por
una celda y sus ocho vecinos circundantes. La interpretacién
de este dato permitié establecer areas en donde se pueda ori-
ginar un incendio en un punto determinado.

Es evidente que las dreas con orientacién hacia el sur son las
que estdn mas expuestas al sol, no obstante para afianzar
este criterio se correlaciond la orientacién con los datos de
brillo solar, y se estimé la cantidad de horas sol que reciben
ciertas areas en funcién a la direccién de la ladera. Lo ante-
rior permitié determinar que las laderas orientadas al norte,
noreste y noroeste reciben 4 horas sol, las orientadas al este
y oeste, asi como sureste y suroeste reciben hasta 5 horas sol,
mientras que las zonas planas reciben 6 horas sol y las lade-
ras orientadas a sur reciben hasta 7 horas diarias de energia
solar, siendo la mayor cantidad recibida en nuestro pais.

Con esto se determiné que la radiacién solar es un factor que
influye sobre estas areas a lo largo del tiempo y por ende fa-
vorece el desarrollo de incendios forestales.

En la figura 3 se observa que debido a las caracteristicas geo-
morfoldgicas algunas areas reciben hasta siete horas de sol
al dia, sin embargo las areas que tiene mayor dominio son
las que reciben hasta seis horas sol, su espacio es ocupado
por las llanuras presentes en el territorio nacional, en muchos
casos estas areas son dedicadas a las actividades agricolas
y pecuarias. El patrén de uso conjugado con la cantidad de
horas sol por unidad de superficie constituye un factor deter-
minante en el disparo de incendios.

NICARAGUA

W Norte
I Norte-Noroeste
Este-Oeste

[] Sureste-Suroeste
[ Zonas Planas

W Sur

Figura 3: Costa Rica - Horas Sol
5.4 FOCOS DE INCENDIOS

A partir del registro histérico suministrado por MINAE, ade-
mas de los datos recopilados de puntos de calor se logré de-
terminar la presencia de 681 focos de incendios algunos de los
cuales se alinean cerca de las carreteras, mientras que otros
se conjugan con las particularidades del uso de la tierra. La
importancia de esta cobertura para el estudio es la condicién
temporal con que ocurren las quemas en Costa Rica, se cons-
tata que muchos de ellos tienen un periodo de retorno anual,
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principalmente durante la época seca de diciembre a abril de
cada afo.

Durante esta época la temperatura se incrementa unido a
ellos existen ciertas practicas agricolas que requieren pro-
cesos de quema como por ejemplo, la cafia de azucar que es
incinerada para su posterior cosecha, por lo tanto algunos de
los focos de incendios observados tienen su origen en estas
areas. En la figura 4 se muestra la distribucién geografica de
los puntos de ignicién, concentrados en su mayoria en el sec-
tor noroeste de nuestro pais, area geografica que cubre la pro-
vincia de Guanacaste.

Figura 4: Costa Rica - Focos de Incendios

5.5 USOS DE LA TIERRA

A partir de las imagenes de satélite Landsat y Aster se deter-
minaron 16 categorias de uso de la tierra, siendo la categoria
de pastos y pastos con arboles las que presentan mayor domi-
nio en la presencia de incendios.

El uso de la tierra constituye una variable de vital importan-
cia para la determinacién de las areas con riesgo de incen-
dios, para ello se analiz6 la relacién existente entre los dife-
rentes usos y la presencia de focos de incendio. Esto se logré
mediante una tabulacién cruzada, en donde se determiné que
los usos que tienen mayor incidencia a las quemas son los
pastos, ya que de los 36 focos de incendios registrados al me-
nos 23 tienen su origen en estas areas, seguidos del charral y
tacotal con 18 focos y 16 en la categoria de bosque secundario,
por este motivo y dado que una gran extension del territo-
rio nacional tiene este tipo de uso centraremos el estudio en
ellos. En la figura 5 se muestra el resultado obtenido mediante
SIG, la categoria seis corresponde a pastos y es sobre esta en
donde se da la mayor propensién de los incendios.



Cross—tabulation of focos incendics (columns) against uso tierra
(rous)

a i Total
(o] 38204158 O | 3830415
| 655810 E | €56815 Booque primario
20 85604 16 | 985620 Bosque scoundario
=il 96821 Z | 96823 Manglar
4 | 1003055 18 | 1009073 Charral y tacotal
5 | 4151 ] 4152 Plantacién forestal
Bl 1623574 23 | 1683597 Pastes
ol 11385 o1 11985
a | 93255 10 | 393265 cana
S| 530 o 830
10 178979 & | 178985 Arroz
11 | 3745 o 3745
13 54 oo 54
13 | 277965 7 | 277972 Tecrreno descubiercto
14 | 53014 o 53014
15 | 4228 ol 4288
16 | 3860 ool igan
17 | 41550 0| 41550
13 | 8778 o1 8775

Figura 5: Tabulacién cruzada de focos de incendios versus usos de la
tierra.
Fuente: Elaboracién propia a partir de la cobertura de uso de la tierra
vrs focos de incendios.

En la figura 6 se muestra la distribucién espacial de las di-
ferentes categorias de uso, se evidencia que la categoria de
pastos y pastos con arboles tienen gran representatividad es-
pacial, por lo tanto fueron agrupadas para realizar el analisis.

& Costa_Rica_lINC.DBO.Focos_Incendios
*
Costla Rica INC.DEO.Usos_Incendios
Usos con presencia de incendios

Figura 6: Costa Rica - Distribucién espacial del uso de pastos

5.6 PROBABILIDAD DEL RIESGO A INCENDIOS

Los incendios forestales constituyen una de las principales
amenazas en el territorio nacional estos se conjugan con las
caracteristicas fisicas geograficas y la presién humana moti-
vada por las actividades agropecuarias. A partir de las varia-
bles analizadas se obtuvo los coeficientes del modelo de re-
gresién logistica y se establecié la probabilidad de la variable
dependiente. En dicho modelo se asume una hipétesis basica
en donde la probabilidad sigue una curva logistica o en forma
de S, la cual es una funcién matematica que se utiliza para
modelar la propagacién de los incendios forestales.

El modelo de regresién logistica fue introducido en un SIG,
para ello la variable dependiente se transformé a dicotémica,
es decir, la matriz de datos raster asumio valores entre 0y 1,
en donde 1 se refiere a los casos de igniciones observadas y 0
para puntos aleatorios en donde no se ha presentado incen-
dios, por esta razén fue necesario construir una cobertura de
puntos distribuidos aleatoriamente con valores de 0 y se unié
a la cobertura de focos de incendios, la resultante constituy6
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la capa muestra para el modelo de regresién. Es importante
advertir que para obtener buenos resultados en la regresién
logistica la capa muestra debe estar equilibrada, es decir,
debe haber un niumero semejante con valores de 1y 0.

Los coeficientes obtenidos de la ecuacién de regresion se ex-
presan a continuacion.

logit(focos_incendios) = -0.9821 - 0.000259*d_vias +
0.198545*insolacion
- 0.004594*mde - 1.068334*pastos

En donde:

d_vias = Distancia a carreteras (-0.00025926)

Insolacién = Orientacién de la ladera con horas sol
(0.19854472

mde = Modelo digital de elevaciones (-0.00459415)

pastos = Categoria derivada del mapa de usos de la tierra.
(-1.06833377)

El resultado de la regresién indica que la variable insolacién
tendra mayor importancia en la solucién final. Partiendo de
dichos coeficientes se obtuvo la probabilidad de ocurren-
cia de un incendio, la misma asumes valores que van desde
0,002229562 a 0,736122549, tal y como se muestra en la figura
7, en donde la mayor probabilidad se da en las areas planas,
situacién que puede explicarse por la influencia de la insola-
cién unido a los factores antrépicos resultante de las activi-
dades agropecuarias, mientras que la probabilidad se reduce
conforme se aumenta en altitud sobre el nivel medio del mar.
Esta situacién tiene estrecha relacién con la accién de los ele-
mentos climaticos, siendo el mayor contenido de humedad en
las partes altas de la cordillera que cruza el territorio de no-
roeste a sureste en donde existe una menor intensificacién de
las actividades humanas.

N s
—__Lagodell l:amg.ua(
o,

NICARAGUA \

B Nulo

I Bajo

I Medio
Alto

I Muy alto

Figura 7: Costa Rica - Probabilidad de incendios forestales

Con el anterior indice de probabilidad se reclasifico el ries-
go ante incendios de acuerdo a lo establecido en la cuadro
tabla 2, particularizado para cada espacio de proteccién, de
esta manera se obtuvo cuatro indicadores de riesgo los cua-
les cualitativamente va desde bajo a muy alto, como se puede
apreciar en la figura 8.
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I Nule

N Bzjo

I Medio
Alto

I Muy alto

Figura 8: Costa Rica - Riesgo ante incendios forestales en espacios
protegidos

El riesgo fue caracterizado para las diez areas de conserva-
cién existentes en Costa Rica:

O OND VA WN

Area de Conservacién Guanacaste

Area de Conservacién Arenal - Tempisque
Area de Conservacién Arenal - Tilaran
Area de Conservacién Osa

Area de Conservacién Huetar Norte

Area de Conservacién Pacifico Central
Area de Conservacién La Amistad Pacifico
Area de Conservacién La Amistad Caribe

. Area de Conservacién Tortuguero

10 Area de Conservacién Cordillera Volcanica Central.

En las siguientes graficas se muestran las categorias de ries-
go ante incendios forestales en porcentaje segtin area de
conservacion.

Area de Conservacion Arenal Tempisque
Riesgo ante incendios forestales (%), 2017

57,

28.089

14 662

Bajo Alto Medio Nulo Muy alto

Area de Conservacién Arenal Tilardn
Riesgo ante a incendios forestales (%), 2017

47152
33.089

19.662

P /{«

Bajo Alto Media Nulo Muy alto

Area de Conservacion Guanacaste
Riesgo ante incendios forestales (%), 2017

39.069

28735 22671
14.219
- 0007,
pd E—
Nulo

BiJo Muy alto

Area de Conservacién Osa
Riesgo ante incendios forestales (%0), 2017

52912

Medio Alto Nulo Bajo Muy alto
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Area de Conservacion Huetar Norte
Riesgo ante incendios forestales (%), 2017

Alto Medio Bajo Nulo
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Area de Conservacién Pacifico Central
Riesgo ante incendios forestales (%0), 2017

0.104
11 5u9 11.262 5.203
- B e
A
Bajo Medio Alto Nulo Muy alto

Area Conservacién La Amistad Pacifico
Riesgo ante incendios forestales (%0), 2017

B9.131
l‘ =
9 525 Bz YU
— _—
Bajo Medio Nula Muy alto

Area de Conservacién La Amistad Caribe
Riesgo ante incendios forestales (%), 2017

36.457

34.764
19 358
9.331
' O‘MJ.
A
Bajo nMedio Alta Nula Muy alta

Area de Conservacién Tortuguero
Riesgo ante incendios forestales (%0), 2017

49,107

Medio Nulo Bejo

Area de Conservacién Cordillera Volcinica Central
Riesgo ante incendios forestales (%), 2017

10133

Bajo Medio Alto

En las anteriores graficas puede observarse siete de las areas
de conservacién presentan condiciones de riesgo considera-
ble, principalmente las ubicadas en la vertiente del pacifico,
se exceptuan las areas de conservacién Huetar Norte, Tortu-
guero y la Amistad Caribe, estas dos ultimas ubicadas en la
vertiente del caribe costarricense que también presentan un
inminente riesgo ante incendios forestales.

Es importante resaltar que los espacios protegidos de Costa
Rica, estan amenazados por incendios forestales, ello significa
que muchas especies de flora y fauna son vulnerables a este
tipo de fendmenos, por lo que se requiere tener mayor control
en los procesos de mitigacion y atencién de estos eventos.

VI. CONCLUSIONES

Se reconoce que existen impactos ambientales en los ecosis-
temas del medio fisico, biolégico y humano, asi como en los
aspectos socioeconémicos que justifican la supresion, pre-
vencion, deteccién y combate de incendios descontrolados,
ya que desde el punto de vista econémico y ecoldgico Costa
Rica posee un valor econémico muy alto en cuanto a especies
de flora y fauna se refiere.

A pesar de que el impacto apreciable después de un incendio
son las pérdidas de calidad paisajistica por la desaparicién de
la cubierta vegetal, el dafio va mas all4 ya que sus consecuen-
cias superan el ambito local del terreno quemado ya que los
efectos impactan en aspectos sociales, econémicos y ambien-
tales, lo cual conlleva al deterioro y la pérdida de los recursos
naturales, asi como a la contaminacién del aire y agua, degra-
dacién y erosién de los suelos, algunas pérdidas econémicas
y destruccién de infraestructura. También pueden provocar
problemas de salud a las personas que se ubican en zonas
aledafias al incendio.

Los incendios forestales representan parte de los problemas
que enfrentan las areas protegidas de Costa Rica, en ocasio-
nes son producidos por actividades humanas de manera invo-
luntaria o en forma premeditada; a veces como resultado de
un problema de desigualdad social, carencia de tenencia de la
tierra, falta de una cultura de uso adecuado del fuego o bien,
falta de informacién o desconocimiento de cémo administrar
y tratar las quemas en las tierras de usos agropecuarios.

La planificacién para la proteccién contra los incendios y su
manejo debe realizarse de manera integral y cooperativa por
lo tanto urge a nivel nacional un documento que advierta el
riesgo potencial ante incendios de nuestro pais. Este debe es-
tar fundamentado en mapas que muestren espacialmente la
distribucién de la problematica.
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Se debe elaborar mapas con recursos humanos, zonas fores-
tales, actualizacién de las vias de comunicacién terrestre, es-
tas ultimas con el fin de conocer las diferentes rutas de acce-
so en caso de deteccién de un foco de incendio.

En el pais las especies la flora amenazada son resilientes pero
el lapso esperado para ello supera el cuarto de siglo, situacién
que vuelve altamente fragil la permanencia de los ecosistemas.

El modelo utilizado presenta buenos resultados ya que existe
una relacién directa de incendios con las diferentes catego-
rias de riesgo establecidas.

Se recomienda su uso siempre y cuando exista la informacién
disponible para poder modelar los datos segin lo establecido
en la metodologia.

Las técnicas de teledeteccién constituye una herramienta po-
derosa y confiable para llevar a cabo procesos de validacién 'y
contextualizar el desempeno del modelaje de los datos, ade-
mas facilita el monitoreo de los espacio protegidos.
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