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Introduccion

El Salvador es uno de los paises de la regidon Centroamericana que no dispone
de Inventario Forestal Nacional (IFN), lo cual ha generado incertidumbre sobre el
estado y caracteristicas de los bosques, asi como la dinamica de este en el tiempo

(pérdidas y ganancias).

Ante este desconocimiento de la cobertura boscosa es dificil para los tomadores
de decisiones disefiar estrategias, programasy politicas forestales consistentes y/o
acertadas sobre la administracion sostenible de los bosques, que son un recurso
natural de gran importancia para el bienestar de la generacion presente y futura,
por los multiples servicios ecosistémicos que generan como: seguridad alimentaria,
fuente de materia prima, energia, conservacion de biodiversidad, proteccion del
suelo, regulacion de climay del ciclo hidroldgico, y proteccion ante los fendmenos

naturales (huracanes, tsunamis, lluvias intensas, otros).

Es importante mencionar que es el primer Inventario Nacional de Bosque (INB), que
se realiza en el pais, y que sin duda sera de gran importancia, ya que sera la base para
conocer sobre la dinamica de los mismos, asi como, evaluar los impactos, positivos
O negativos, de las acciones de origen antropogénicos o por fendmenos naturales

que se presenten.

Los inventarios forestales o de bosques que se han realizado en el pais a la fecha han
sido a nivel local, es decir, inventarios en Areas Naturales Protegidas (ANP), especificas,

reservas forestales y areas de bosque privados dedicados a la produccion de madera.

El presente INB contribuye al cumplimiento de lo descrito en la Ley Forestal (D.L.
N2 852), articulo 32, donde especifica que se debe «formular, organizar, elaborary
mantener actualizado el Inventario Forestal Nacional (IFN), asi como, cuantificary

calificar los recursos forestales».



Ademas de los propositos descritos en el marco legal en mencion de los IFN, podemos
mencionar que sera la base para el Sistema de Monitoreo, Reporte y Verificacion

(MRV), de la estrategia REDD+MDbA, propuesta para el pais.

ELINB tiene su inicio en el marco del mecanismo REDD+, bajo el Proyecto: TF 099529
«Preparacion de Propuesta Readiness de El Salvador para el Fondo Cooperativo del
Carbono de los Bosques», con la participacion multiinstitucional del Ministerio de
Medio Ambiente y Recursos Naturales (MARN), que es la instancia coordinadora; y
las instancias de apoyo: Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG), Universidad
de El Salvador (UES), Museo de Historia Natural de El Salvador (MUHNES), Consejo
Salvadorefio del Café (CSC); e instancias como asesoras técnicas: Programa CCAD-
REDD/GIZ y el Servicio Forestal de Estados Unidos.

En este documento se presentan las fases, elementos, herramientas y actividades
usadas para elaborar el INB de El Salvador. Se enmarca en un disefio estratificado
(subpoblaciones), sistematico no alienado, donde las distribuciones de las unidades
de muestreo son balanceadas con base en cortar la curva fractal de Peano en «X»
segmentos de tamano iguales, y seleccionar una unidad de muestreo por segmento

de forma aleatoria.

Por otra parte, la distribucion de las parcelas se realiza en dos fases, la primera
denominada premuestreo que era de seis estratos (bosque latifoliado perennifolio
maduro, bosque latifoliado caducifolio/semicaducifolio maduro, bosque secundario,
bosque de coniferas, bosque salado y café bajo sombra), pero que en la fase Il,
conocida como muestreo, se concretizaron en cuatro estratos (bosque latifoliado,

bosque de coniferas, bosque salado y café bajo sombra).

El monitoreo del secuestro de carbono es una herramienta fundamental en los
proyectos de mitigacion. El disefio del inventario debe considerar el equilibrio
costo-beneficio, con el fin de lograr un balance entre la precision y los recursos
disponibles (MacDiken, 1997).



Objetivo
General

Cuantificar y evaluar el estado de los tipos de bosque de El Salvador, asi como, el
café bajo sombra, como herramienta para la toma de decisiones en la proteccion,

conservacion y/o manejo sostenible.
Especifico

1. Cuantificar y evaluar las existencias por estratos (tipos de bosque y café bajo
sombra).

2. Evaluar el estado de regeneracion y el estado fitosanitario de los bosques del
pais, para determinar las tasas de recuperacion, deforestacion y degradacion de
los bosques.

3. Cuantificar el stock de carbono forestal en los componentes arboreo, madera
muerta, hojarasca y suelo.

4. Evaluar el estado de la biodiversidad del componente arbdreo, arbusto, herbaceo,

lianas y helechos en cada tipo de bosque y café bajo sombra.

5. Facilitar informacidén para orientar las decisiones en cuanto a la proteccion,

conservacion y/o manejo sostenible de los recursos forestales.



Antecedentes y justificacion para elaborar el INB

Los procesos y la metodologia aplicada en el INB son frutos de un largo proceso

de planificacion y definicion.

Los principales antecedentes son:

v 12y 13 de agosto de 2010. Taller de planificacion nacional REDD/CADD-GIZ-
El Salvador, cuyo objetivo fue identificar la necesidad y elaborar el plan de
trabajo en los paises miembros de la Comision Centroamericana de Ambiente

y Desarrollo.

v 13 al 15 de diciembre de 2010. Primera reunion de expertos de monitoreo
forestal del Programa REDD/CADD-GIZ-El Salvador.

v 28 de febrero de 2011. Seguimiento de la agenda regional de REDD/CADD-
GlZ-El Salvador.

v 17 de junio de 2011 al 24 de agosto de 2012. Diplomado en Monitoreo en el
contexto de REDD+ — Programa Regional REDD/CADD-GIZ, desarrollado en

Costa Rica.

v 18y 19 de junio de 2013. Disefio e implementacion de un sistema nacional
de monitoreo de bosques en el contexto de REDD+ para El Salvador. En ese
taller se trabajo la linea base de la cobertura forestal, la linea base de biomasa/
carbono, los niveles de referencia y el monitoreo/reporte. Se hizo referencia

a la necesidad de disefar y ejecutar el inventario forestal.

v 28 dejunio de 2013. Seguimiento del equipo de Monitoreo, Reporte y Verificacion
(MRV).



v 13 de septiembre de 2013. Metodologias aplicadas por el programa REDD/
CADD-GIZ para el analisis de la tendencia de deforestacion, el mapeo de tipos
de bosque y la cuantificacion de la biomasa y carbono forestal, a través de

inventarios forestales nacionales.

v 19 de julio de 2013. Reunidn de Planificacion Operativa del Equipo Nacional
de Monitoreo, Reporte y Verificacion (MRV) del programa REDD+.

v 19y 20 de marzo de 2014. Taller de discusion sobre la metodologia a ser

empleada en el Inventario Forestal Nacional de El Salvador.

v 1 de noviembre de 2016. Contratacion del coordinador del INB, de parte del
proyecto REDD+MbA, del MARN.

v Marzo de 2017. Contratacion de la cuadrilla (coordinador, botanico y mensurador)
del proyecto REDD+.

v Marzo a junio de 2017. Ajuste del mapa de bosque elaborado el 2014, con
base en imagenes RapidEye 2011; inicio del levantamiento de las primeras 40
parcelas del premuestreo por la cuadrilla en menciony; elaboracion y disefio
de los protocolos a usar en el INB.

Estos son los principales hitos que han tenido lugar durante el desarrollo del INB:

v 22 de agosto de 2017. Inicio oficial del INB con la contratacion de la empresa
Vielca Ingenieros S.A., delegacion El Salvador.

v 6 de septiembre de 2017. Entrega del Plan de trabajo, documento que recoge
el programa de actividades principales, su contenido, duracion de las fases
y relaciones entre si, coordinacion, organizacion, cronograma y entrega de

productos segun lo establecen los TDR.



Septiembre de 2017. Contratacion de cuatro cuadrillas por parte de Vielca

Ingenieros, para la elaboracion del INB.

5al 13 de septiembre de 2017. Capacitacion de parte del coordinador del INBy
cuadrilla del proyecto REDD+MDA, dirigido a las cuatro cuadrillas contratadas
por Vielca Ingenieros, y compra de equipo complementario para la cuarta

cuadrilla contratada.

19 de noviembre de 2017. Entrega y aprobacion del primer informe trimestral
del INB.

17 de febrero de 2018. Entrega y aprobacion del segundo informe trimestral
del INB.

30 de enero de 2018. Taller de presentacion del avance del INB y consolidacion

de sus productos y resultados.
2 de mayo de 2018. Envio de las muestras botanicas de especies no identificadas
en el INB, a los expertos internacionales por parte del MUHNES y Vielca

Ingenieros.

18 de mayo de 2018. Entrega y aprobacion del tercer informe trimestral del
INB.

21 de mayo de 2018. Entrega de plan de capacitacion.
7, 8,11, 12 y 13 de junio de 2018. Capacitacion a 22 técnicos del Proyecto
REDD+/MbA/MARN e instituciones de apoyo (MAG, CSC, UES, GIZ y MUHNES)

en los temas: «Procesos de calculo e interpretacion de los datos del INB».

14 de junio de 2018. Presentacion de resultados del INB.



v 15 de junio de 2018. Entrega del presente informe final del INB y sus demas

productos, segun contrato.
v 17 dejunio de 2018. Finalizacion de la consultoria del INB.

Las razones que justifican la elaboracion del INB se pueden enmarcar en los ambitos
internacional y nacional. En el ambito nacional, la elaboracion del INB es una exigencia
legal segun la Ley Forestal (Decreto Legislativo N2 852, 2002), articulo 32: «el MAG
formulara, organizara, elaborara y mantendra actualizado el Inventario Forestal
Nacional con fines productivos, el cual debera incluir la siguiente informacion: area
de bosques naturales y plantaciones forestales a nivel nacional, y la cuantificacion

y calificacion de los recursos forestales».
A nivel nacional también se justifica su elaboracion como herramienta base para:
v Las politicas, estrategias y planes ambientales y forestales nacionales, asi
como la restauracion, manejo forestal y gestion de las ANP (Areas Naturales

Protegidas).

v Las necesidades de informacion para la elaboracion de los informes nacionales

ambientales.
v La investigacion de los bosques.
v Elmonitoreo, el control y la fiscalizacion de los recursos forestales/bosques.

v La evaluacion y/o valoraciéon de los bosques en la generacion de bienes 'y

servicios ambientales.

v La obtencion de informacion importante para el ajuste del Listado Oficial de

Especies Amenazadas y en Peligro de Extincion.

A nivel internacional, las razones que justifican la elaboracion del INB son:



1. Alcanzar las metas Aichi 7, 14 y 15, sobre Restauracion de Ecosistemas establecidas
en el Plan Estratégico 2011-2020, del Convenio sobre la Diversidad Bioldgica
(CDB). Las metas Aichi toman su nombre de la provincia de Japon donde fueron

formuladas en 2010.

v Meta 7: las zonas destinadas a agricultura, acuicultura y silvicultura, se gestionaran

de manera sostenible, garantizandose la conservacion de la diversidad bioldgica.

v Meta 14: la restauracion de los ecosistemas claves, particularmente aquellos
asociados a la provision de servicios ecosistémicos criticos, como la disponibilidad

del recurso hidrico y el mantenimiento de los medios de vida.

v Meta 15: la construccion de resiliencia de los ecosistemas al cambio climatico,
con un incremento de las reservas de carbono, a través de la conservaciony la
restauracion de al menos un 15 % de los ecosistemas degradados, contribuyendo a
la adaptacion y mitigacion del cambio climatico y la lucha contra la desertificacion

y la sequia.

2. Ratificacion por parte de El Salvador de la Convencion Marco de las Naciones Unidas
sobre el Cambio Climatico (CMNUCC), en diciembre de 1995. El Salvador se suma
asi a los esfuerzos mundiales para enfrentar la problematica del cambio climatico

global. Tiene el compromiso de elaborar informes bianuales y comunicados.

Dichos informes tienen que presentar el Inventario Nacional de Gases de Efecto
Invernadero (INGEI), de cuatro sectores, entre los que se encuentra AFOLU (siglas

en inglés de Agricultura, Sector Forestal y Cambio de Uso de Suelo).

Las directrices del IPCC (siglas en inglés de: Protocolo Intergubernamental para
el Cambio Climatico), del aflo 2006, definen los depositos de carbono utilizados
en AFOLU: Biomasa Aérea, Biomasa Subterranea, Madera Muerta, hojarasca y

materia organica del suelo.



3. Proveer informacion para las Evaluaciones de los Recursos Forestales (FRA, por sus
siglas eninglés) de la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion
y la Agricultura (FAO, por sus siglas en inglés), que se realiza cada cinco afios y

cuya instancia responsable en El Salvador es el MAG.
Proceso, actividades y arreglos institucionales

Por decision del Gobierno de la Republica de El Salvador, la competencia de la
ejecucion y supervision del INB ha sido asignada al Ministerio de Medio Ambiente
y Recursos Naturales (MARN).

Dicha supervision y seguimiento del INB estuvo a cargo de:

v Dos técnicos, uno contratado por el proyecto REDD+MbA denominado
coordinador del INB; y el otro del MARN, como especialista en seguimiento

a convenios.

v Cuadrilla de inventario forestal de REDD+, contratada por el proyecto REDD+MbA,

conformada por un coordinador de cuadrilla, un mensurador y un botanico.

Los dos técnicos en mencion realizaron las gestiones necesarias para establecer
los arreglos y/o contactos institucionales, de aquellas instancias nacionales e
internacionales que apoyarian la elaboracion del INB. Las siete instituciones que

brindaron el apoyo son:

1. Equipo técnico interinstitucional de seguimiento al INB, conformado por uno o

mas enlaces en las siguientes instituciones:

v Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG).



v Facultad de Ciencias Agrondmicas de la Universidad de El Salvador (UES).

v Consejo Salvadorefio del Café (CSC).

v Museo de Historia Natural de El Salvador (MUHNES).

v Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales (MARN).
Este equipo técnico interinstitucional ha tenido como objetivo apoyar en la
elaboracion de los protocolos, evaluar y hacer recomendaciones técnicas para el
buen desarrollo de las actividades y productos realizados por la consultora que
levanto las 270 parcelas. Dichas evaluaciones se han dado en dos ambientes:

® A nivel de reuniones técnicas guiadas por el coordinador del INB.

® A nivel de inspecciones de campo, con el fin de evaluar y supervisar la

calidad de la toma de datos realizados por las cuadrillas de la consultora.
2. Personal de apoyo especializado para la verificacion de la ejecucion y calidad
de los productos esperados del proyecto, asi como para abordar determinadas
cuestiones técnicas que han ido apareciendo durante los trabajos:

v Consultas técnicas a Andrew Lister (USFS y SilvaCarbon).

v Consultas técnicas a Abner Jiménez (GlZ).

Enla Figura 1l se muestra el apoyo interinstitucional recibido de las siete instancias

y el equipo de supervision y seguimiento.



Metodologia para la fase | (premuestreo) y la fase Il (muestreo)
Inventario Nacional de Bosque de El Salvador 2017-2018
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Supervisidon y seguimiento del INB
(Proyecto REDD+MbA y MARN)
Figura 1. Instituciones que apoyaron la elaboracion del INB.

Nota: * Direccion General Ecosistemas y Biodiversidad; ** Direccion General de Observatorio de
Amenazas y Recursos Naturales.

Fuente: Proyecto TF 099529: Preparacion de Propuesta Readiness de El Salvador, MARN, 2017-2018.

No menos importante es el apoyo recibido a nivel de campo por las siguientes

instituciones, que va mas encaminado a servir como guias locales y de seguridad a
los miembros de cuadrilla. Estas son:

v Personal técnico de las alcaldias municipales.

v Guardarrecursos del Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales (MARN).

v

Técnicos de la Administracion Forestal del Ministerio de Agricultura y Ganaderia
(MAG).

v Miembros de la Fuerza Armada y/o Policia Nacional Civil (PNC).

En la Figura 2 se muestra un resumen de las actividades desarrolladas en el proceso
para elaborar el INB del pais.
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Metodologia para la fase | (premuestreo) y la fase Il (muestreo)

Inventario Nacional de Bosque de El Salvador 2017-2018
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Figura 2. Proceso desarrollado para realizar el Inventario Nacional de Bosque en El Salvador.
Fuente: Proyecto TF 099529: Preparacion de Propuesta Readiness de El Salvador, MARN, 2017-2018.
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Estratificacion

Las estratificaciones de los bosques de El Salvador obedecen a tres razones:

v Seguimiento de las directrices internacionales del IPCC 2006, para los inventarios

nacionales de gases de efecto invernadero.
v Tipos de ecosistemas boscosos del pais.

v Diseflo del muestreo.

Directrices del IPCC 2006 para los inventarios nacionales de gases de
efecto invernadero

Segun las Directrices del (IPCC, 2006: 46), para estimar las existencias de carbono
y la emisidn y absorcion de los gases de efecto invernadero asociadas con las
actividades de la Agricultura, Silvicultura y otros usos de la tierra (AFOLU, por sus
siglas en inglés), se necesita informacion en cuanto a la clasificacion, los datos de
la superficie y el muestreo que representen a varias categorias de usos de la tierra.
Las seis categorias de uso de la tierra dentro de estas directrices del IPCC 2006 son
las siguientes:

v Tierras forestales.
v Tierras de cultivo.
v Pastizales.

v Humedales.



v Asentamientos.

v Otras tierras.

Segun las directrices del IPCC 2016, las descripciones del uso de la tierra siguen el

esquema siguiente:

v Categoria de uso de la tierra: es el uso general de la tierra. A continuacion, se
describe una de las seis categorias declaradas, bien como la tierra que permanece
en la misma categoria de uso (es decir, que tiene la misma utilizacion a través
de la serie temporal), o bien como tierra convertida en una nueva categoria

de uso (que representa un cambio en la utilizacion de la tierra).

v Subcategoria: se refiere a circunstancias especiales (por ejemplo, zonas de
pastoreo en tierras forestales), que se estiman y declaran por separado, pero

que no duplican la tierra en la categoria amplia de uso del recurso.

v Las categorias y subcategorias de uso de la tierra pueden estratificarse mas
con base en las practicas de uso de la tierra, y a las caracteristicas biofisicas
para crear unidades espaciales mas homogéneas, que puedan ser utilizadas

para la estimacion de las emisiones.

Tipos de ecosistemas boscosos del pais

El Salvador dispone de los siguientes ecosistemas boscosos:

v Bosque de coniferas. Extendido en una franja en la zona norte del pais,
colindando con Honduras, siendo parte de los departamentos de Santa Ana,
Chalatenango, San Miguel, Morazany La Union.



v Bosque salado o mangle. Se distribuye en la zona costera pacifica en los
departamentos de Ahuachapan, Sonsonate, La Libertad, La Paz, Usulutany

La Unidn.

v Bosque caducifolio/semicaducifolio. Se extiende a nivel nacional desde los

50 msnm hasta los aproximadamente 800 msnm.

v Bosque perennifolio (tierras bajas y nebuloso). Son areas de bosque ubicadas
por arriba de los 800 msnm, pero también los encontramos en pequefas
porciones en zonas bajas menores a los 800 msnm, como los bosques a orillas
del rio Lempa (zona del Bajo Lempa), y cordillera El Balsamo, entre otros, pero

€SCasos.

Los dos ultimos tipos de bosques descritos se encuentran, en su mayoria, en estado
de desarrollo joven denominado «bosque secundario» por la alta intervencion
antropogénica. Por lo anterior, no se descarta la existencia de algunas pequefas
areas aisladas de bosque latifoliado en estado maduro, pero que para este estudio

a escala nacional es dificil su identificacion.

Es de mencionar que al principio del INB, en la fase | denominada premuestreo, se
conformaron seis estratos, tal como se describe en la Tabla 2, cuya categorizacion
procedia del mapa de cobertura y uso del suelo elaborado en 2014, con base en
imagenes RapidEye 2011 (Tabla 2).

Durante el desarrollo de los trabajos de campo, y a la vista de los primeros resultados,
se decidio técnicamente la fusion de los estratos: bosque secundario, bosque
perennifolio maduro y bosque caducifolio/semicaducifolio maduro, en un unico
nuevo estrato denominado: bosque latifoliado. En este caso, se desarrollaron
varias técnicas para determinar si estos tres estratos o subpoblaciones pueden ser
considerados por separado o ameritan fusionarse. Dicha fusion fue posible con

base en las justificaciones siguientes:



1. Efectos estadisticos de andlisis de la varianza (ANOVA, siglas en inglés). Una vez
se dispuso de los primeros datos en la fase | (premuestreo), se realizo el analisis
de los valores medios de las parcelas respecto a las variables dasomeétricas: altura

media aritmética, area basal, volumen y biomasa (Tabla 1).

El analisis de la varianza comprobo la hipotesis que las medias para las cuatro
variables en mencidn son iguales y, por tanto, las tres poblaciones son

estadisticamente equivalentes.

Como conclusion, en la aplicacion del ANOVA para las variables objeto de estudio
se ha determinado que en todos los casos, las poblaciones son estadisticamente
equivalentes, lo cual no quiere decir que no haya diferencias en relacion con

otros criterios (por ejemplo, composicion floristica).

Tabla 1. Promedio aritmético por variable.

Cantidad Promedio aritmético por variable
Estrato de
PEIEERNE  Altura (m)

Area basal = Volumen Biomasa

(m?2/ha) (m3/ha) (T/ha)

Bosque secundario 46 10.84 19.35 183.23 86.26
Bosque perennifolio maduro 12 11.80 23.97 209.99 100.31
Bosque caducifolio/ 13 1054 18.88 195.02 8742

semicaducifolio maduro

Fuente: Proyecto TF 099529: Preparacion de Propuesta Readiness de El Salvador, MARN, 2017-2018.

2. Estudio de la fisiologia de la hoja, segun la composicidén especifica de las
parcelas. Otra cuestion analizada es la fisiologia de las especies en cuanto a la
pérdida de la hoja. Seria de esperar que en el estrato de bosque perennifolio la
mayor parte de las especies fuesen perennes, al tiempo que en el caso del bosque

caducifolio/semicaducifolio fuesen caducas.

En el caso del bosque perennifolio maduro solo ocho especies (32 %), son
perennifolias, bosque caducifolio/semicaducifolio maduro 20 especies (69 %),

son caducifolias y bosque secundario 16 especies (64 %), se trata de especies



caducifolias. En esta primera aproximacion, las especies predominantes tienden
a concluir posibles inconsistencias en cuanto a la determinacion cartografica de

los estratos.

3. Analisis de los diametros y las alturas promedio. La ultima justificacion de la fusion
de los tres estratos viene dada por la falta de cumplimiento de las condiciones
por las que una masa forestal es considerada como bosque maduro, ya sea

perennifolio o caducifolio/semicaducifolio:

Un bosque se considera maduro, cuando el DAP promedio de la masa forestal

es igual o superior a 30 cm y la altura promedio de la masa es superior a 15 m.

En bosque secundario 41 parcelas (91 %), cumplen con las dos variables de
este estrato (altura menor de 15 my menos de 30 cm de DAP). Sobre el bosque
perennifolio maduro no hay ninguna parcela que cumpla con las dos condiciones a la
vez para ser considerado con este estrato, y en bosque caducifolio/semicaducifolio

maduro unicamente una parcela cumple con los criterios de ser de este estrato.

Por otra parte, el INB contempld un estrato adicional que es el «café bajo sombra»,

debido a su importancia en la generacion de bienes y servicios ecosistémicos.

Diseino del muestreo

Uno de los disefios de muestreo mas importantes que incorpora informacion auxiliar
es la estratificacion (IPCC, 2006), por la cual la poblacion se divide en subpoblaciones
con base en datos auxiliares. Estos ultimos pueden ser el conocimiento de las
fronteras legales, administrativas o de administraciones forestales, que resulta
eficaz muestrear por separado; o pueden ser mapas o datos de deteccion remota
que distinguen entre superficies de tierras altas y bajas o entre tipos de ecosistemas

diferentes.



Dado que la estratificacion esta destinada a aumentar la eficiencia es una buena
practica utilizar datos auxiliares cuando estén disponibles, o procurar contar con
ellos, si no lo estan, con un bajo coste adicional (IPCC, 2006).

La estratificacion aumenta la eficiencia de dos maneras principales:

1. Almejorar la exactitud de la estimacion de la poblacion entera.

2. Y alasegurar que se obtienen los resultados adecuados para ciertas subpoblaciones,

por ejemplo, para ciertas regiones administrativas.

La estratificacion aumenta la eficiencia del muestreo si se hace una subdivision
de la poblacion, de manera que se reduce la variabilidad entre las unidades de un
estrato, en comparacion con la variabilidad de la poblacion entera. Por ejemplo,
un pais puede dividirse en una region de tierras bajas (con ciertas caracteristicas de
las categorias de uso de la tierra que sean de interés), y una region de tierras altas

(con diferentes caracteristicas de las categorias correspondientes).

Si cada estrato es homogéneo, puede obtenerse una estimacion general precisa
utilizando solo una muestra limitada de cada estrato. La segunda cuestion es
importante a fin de proporcionar resultados con un grado de exactitud especifico
para todas las regiones administrativas de interés. Pero también en el caso que los
datos muestreados vayan a ser utilizados juntamente con otros grupos de datos
existentes, los cuales han sido recopilados utilizando diferentes Protocolos, pero

con las mismas fronteras administrativas o legales.

La utilizacion de mapas o datos obtenidos por deteccion remota para identificar
las fronteras de los estratos (las subdivisiones de la clase de uso de la tierra que se

incluyen en un sondeo de muestra), pueden introducir errores si existen superficies



incorrectamente clasificadas como pertenecientes a un estrato, mientras que otras

superficies que pertenecen a ese estrato no se han considerado.

Los errores de este tipo pueden conducir a sesgos importantes en las estimaciones
finales, debido a que la superficie identificada para el muestreo no correspondera
a la poblacion objeto de estudio. Siempre que exista un riesgo evidente de que
puedan producirse errores de este tipo, una buena practica es hacer una evaluacion
del posible impacto de tales errores, utilizando datos de la realidad del suelo (IPCC,
2006).

Cuando se toman datos de inventarios existentes a gran escala, para la declaracion
de emisiones o absorciones de gases de efecto invernadero, como inventarios de
bosques a nivel nacional, es conveniente aplicar los procedimientos de estimacion

estandar de ese inventario, mientras estén basados en principios estadisticos solidos.

Ademas, la posestratificacion (esto es, la definicion de los estratos basada en la
deteccion remota o el mapa de los datos auxiliares después de realizado el sondeo),
quiere decir que es posible utilizar nuevos datos auxiliares para aumentar la eficiencia,
sin cambiar el disefio basico del campo (Dees et al., 1998). Utilizando este principio
de estimacion se puede reducir el riesgo de introducir el sesgo del parrafo anterior
(IPCC, 2006).

Asentando sobre la informacion disponible en El Salvador, en relacion con la
estratificacion, hacemos mencion que, en 2014, el Ministerio de Medio Ambiente
y Recursos Naturales (MARN), elabord dos mapas a partir de imagenes satelitales
RapidEye 2011, con 5 metros de resolucion espectral, las cuales fueron adquiridas
con el financiamiento del programa REDD/CCAD-GIZ. Los mapas en mencion son

los siguientes:

v Mapa de bosque 2014, bajo consultoria financiada por el programa REDD/
CCAD-GIZ.



v Mapa de uso y cobertura del suelo 2014, bajo consultoria financiada por UICN.

El mapa de uso y cobertura de suelo 2014 fue generado a partir del mapa de
bosque, es decir, conocidas ya la cobertura de bosque reflejado por la tipologia
(tipos de bosque), se continud con definir los demas usos y coberturas del suelo.
Como resultado y/o producto final que aglutina la tipologia de bosque se tienen

las siguientes categorias y subcategorias:

Tabla 2. Mapa de uso y cobertura del suelo 2014.

Uso y cobertura del suelo

Subcategorias

Cddigo
Bosque perennifolio maduro 1
Bosque secundario 2
Bosque caducifolio/semicaducifolio maduro 4
Bosque
Bosque de coniferas 5
Bosque salado alto 6
Bosque salado bajo 7
Matorral 8
Agricola 9
Suelo desnudo 10
Agua 11
Granos basicos (maiz, frijol) 12
Arroz, agricultura bajo riesgo 13
Cultivos frutales 14
Pastos 15
Num. bosque
Cafia de azucar 16
Hortalizas 17
Café bajo sombra 19
Vegetacion costera 70
Arenales y dunas 80
Cultivo de coco 90
Café sin sombra 99

Otros cultivos 121



Metodologia para la fase | (premuestreo) y la fase Il (muestreo)
Inventario Nacional de Bosque de El Salvador 2017-2018

Uso y cobertura del suelo

Salineras y camaroneras 150
Num. bosque Coladas de lava 200
Humedales 250

Fuente: Proyecto TF 099529: Preparacion de Propuesta Readiness de El Salvador, MARN, 2017-2018.

Tomando como referencia las 25 subcategorias de uso y cobertura del suelo antes
descritas, y para efecto del Inventario Nacional de Bosque de El Salvador, se priorizd
al principio inventariar seis subcategorias, denominadas en lo sucesivo, estratos o

tipos de bosque, siendo los siguientes:

1. Bosque perennifolio maduro.

2. Bosque secundario.

3. Bosque caducifolio/semicaducifolio maduro.

4. Bosque de coniferas.

5. Bosque salado.

6. Café bajo sombra.

En la siguiente Tabla se describe la definicion de cada estrato considerado al inicio
del INB.
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Tabla 3. Descripcion de los seis estratos considerados en el INB.

Cadigo

del
estrato

Definicion

Bosque perennifolio
maduro

Bosque secundario

Bosque caducifolio/
semicaducifolio
maduro

Bosque de coniferas

Tierra con vegetacion lefiosa donde dominan los arboles,
donde mas del 75 % de la cobertura esta formada por individuos
siempre verdes, con DAP mayor de 30 cm, con edad mayor a
los 30 afios, el dosel superior mayor a los 15 m de altura.

Se caracteriza porque las especies helidfitas efimeras (pioneras),
en su mayoria desaparecieron del lugar, sobrando muchos
individuos heliofitos durables y algunos arboles oportunistas
que buscan los escasos claros en el denso dosel.

Las especies helidfitas durables dominan (en términos de
area basal), la mitad del bosque secundario, mientras que las
especies esciofitas luchan por el resto del espacio disponible.
Incluye el bosque nebuloso, bosque siempreverdes de tierras
bajas y bosque de galeria.

Tierra con vegetacion lefiosa, con una densidad no menor
a 500 individuos por hectarea, con un DAP mayor de 5 cm
y menor de 30 cm, con edad de 5 a 30 afos, altura mayor
de 3 m y menor de 15 m. En este tipo de bosque joven se
incluye vegetacion perennifolia, caducifolia, semicaducifolio,
carbonales (Mimosa tenuiflora), Robledales (Quercus sp),
Izcanaleras (Acacia hindsii), y ecotonales (bosques de transicion
de manglar y bosque dulce).

Tierra con vegetacion lefiosa donde dominan los arboles,
bosques deciduos y semideciduos, donde mas del 50 % de los
individuos que forman la cobertura arbdrea, especialmente
en el dosel superior, pierden sus hojas en la época seca, DAP
mayor de 30 cm, con edad mayor a los 30 afios, el dosel
superior mayor a los 15 m.

Se caracteriza porque las especies helidfitas efimeras (pioneras),
en su mayoria desaparecieron del lugar, sobrando muchos
individuos heliofitos durables y algunos arboles oportunistas
que buscan los escasos claros en el denso dosel.

Las especies helidfitas durables dominan (en términos de
area basal) la mitad del bosque secundario, mientras que las
especies esciofitas luchan por el resto del espacio disponible.
Se incluye en esta categoria: bosque seco (San Diego La Barra),
robledales adultos, morrales (Crescentia sp), chaparrales
(Curatella americana), otros.

Tierra con vegetacion lefiosa, donde dominan mas del 50 %
de cobertura los arboles de las especies de pino (Pinus sp), y
ciprés (Cupressus lusitanica).



Cadigo

Estrato del Definicion
estrato

Tierra con vegetacion leflosa costera, compuesta por
Bosque salado 5 especies de arboles tolerantes a la salinidad como del género
Rhizophora, Avicennia, entre otras.

Vegetacion lefiosa con dos pisos, el primero dominado por el
cultivo de café (piso inferior), y el segundo por arboles (piso
Café bajo sombra 19 superior), con una cobertura de dosel mayor al 30 %. En algunos
casos pueden presentarse tres pisos, pero normalmente el
segundo y tercero pertenecen a la cobertura arborea.

Fuente: Proyecto TF 099529: Preparacion de Propuesta Readiness de El Salvador, MARN, 2017-2018.

La razon de combinar las dos subcategorias (alto y bajo), de bosque salado se
debe a que, al hacer verificaciones de campo y relacionarlas con lo descrito en el
mapa elaborado, se constatd que en varios sitios el bosque salado alto y bajo se
han separado mas bien por la distribucion de especie y no por su altura, ya que
la especies del género Avicennia, con altura de los arboles mayores a 15 metros
genera un color gris en las imagenes satelitales, y fue clasificado en el mapa como
bosque salado bajo.

Asimismo, el género Rhizophora genera un color oscuro y fue clasificado en el mapa
como bosque salado alto. Siendo que en la practica en ambas tonalidades pueden
estar inmersos tanto estratos altos como bajos, se decidio formar un solo estratoy,
posteriormente, se podria hacer un analisis mas acucioso para hacer la separacion

(posestratificacion), de estos dos estratos (alto y bajo), en este tipo de bosque.

El estrato de cafe fue incluido en este inventario de bosque por las razones siguientes:

v Cubre una superficie de 8.3 % del territorio nacional (segun mapa ajustado en
2017).

v Es uno de los agroecosistemas que mayor aporte tienen en lefia y madera
comercial, para la industria salvadorefa.



v Zonas cafetaleras ubicadas en suelos con topografia accidentada y, mayormente,

en cabeceras de microcuencas, como zonas de recarga hidrica.

v Areas de café sin manejo por mas de cinco afios, convirtiéndose en estructuras

de bosques secundarios.

Concepto de bosque

Un «bosque» no esta cuantitativamente definido en las quias del Grupo
Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC). En lugar de
eso, se acordo que cada pais utilice la definicion que establezcan para si mismos
siguiendo mediciones en serie temporal (Hirata et al., 2012).

En el afno 2016, se realizd una consultoria, donde se hizo un analisis de las leyes
ambientales de El Salvador, con el fin de encontrar un concepto de bosque, para

lo cual, se revisaron las leyes siguientes:

v Ley Forestal. Decreto Legislativo N2 852, 2002.
v Anteproyecto de la Ley Forestal, 2016.
v Ley del Medio Ambiente. Decreto Legislativo N¢ 233, 2008.

v Ley de Conservacion de Vida Silvestre, Decreto Legislativo N2 844, 1994,
Reformada por Decreto Legislativo N2 441, 2001.

v Ley de Areas Naturales Protegidas. Decreto Legislativo N2 579, 2005.

De las leyes ambientales, antes descritas, la unica que describe el concepto de
bosque es la Ley Forestal.



Ademas del marco legal ambiental vigente, se tienen otros conceptos de bosque a
nivel de propuesta de Ley y en mecanismos internacionales, por lo que en resumen

se tiene tres definiciones de bosque en el pais, siendo las siguientes:

1. 2002. Ley Forestal. «Ecosistema donde los arboles son las especies vegetales
dominantes y su finalidad primaria es un producto forestal». Descrito en Articulo 2
de la Ley Forestal, Decreto Legislativo N2 852 del 22 de mayo de 2002, publicada
en el Diario Oficial N2 110, tomo 355, de fecha 17 de junio de 2002, entrd en
vigencia el 26 de junio de 2002.

2.2006. Mecanismo de Desarrollo Limpio (MDL). «Cobertura de copa igual o mayor
a un 30 %, altura de los arboles igual o mayor a los cinco metros y extension
minima de 0.5 hectareas». Segun definicion de bosque para la Republica de El
Salvador, para actividades forestales elegibles en el Mecanismo para un Desarrollo
Limpio (MDL); Protocolo de Kyoto, afio 2006.

3.2016. Anteproyecto de la Ley Forestal. «Ecosistema formado por arboles nativos o
introducidos por el hombre en diferentes estados de desarrollo, edades, especies
y porte variado, que ocupa una superficie minima de cero punto quince hectareas
(0.15 hectareas), originado naturalmente o con influencia del ser humano, con
uno 0 mas doseles que cubran con su copas igual o mas del veinte por ciento
(20 %), de esa superficie y donde existan mas de cien arboles por hectarea de
diez 0 mas centimetros de didmetro del fuste medido a la altura de 1.3 metros

del suelo».

Como se puede apreciar en los tres conceptos de bosque antes descritos, el que
tiene legalidad es el que se sustenta en la Ley Forestal vigente del afilo 2002, no
obstante, este concepto carece de parametros medibles a traves de sensores
remotos y mediciones de campo, lo que hace dificil su aplicacion y monitoreo de

cambios en el tiempo.



Como no se disponia de un concepto claro para ser usado y/o aplicado al mecanismo
REDD+, en el afo 2016 el pais realizd una consultoria con el fin de poder definir un
concepto de bosque para el pais que pueda ser mediciones en serie temporales para
realizar su MRV-REDD+. Las consultas fueron realizadas en el afio 2016, llegando

a una definicion técnica con los siguientes parametros:

v Terreno de extension superior a 0.2 ha.

v Conuna dominancia de dosel de arboles forestales con altura igual o superior

as3im.

v Conuna cubierta de copas igualy mayor a 20 %, y arboles capaces de alcanzar

estos umbrales in situ.

v Ello noincluye los terrenos que estan predominantemente bajo agricultura o

terrenos de uso urbano.

v Se considera dentro de este concepto todos aquellos ecosistemas de bosques
salados reconocidos como mangle enano que debido a sus condiciones
edafoclimaticas y fitogenética estan por debajo del parametro de altura definida

en este concepto.

Por observacion técnica del Banco Mundial (BM), sobre que la definicion de bosque
no debe ser definido como producto de una consulta publica vista en talleres, se
recomendo que se realizara un analisis a nivel técnico, con datos y variables espaciales
para determinar como el concepto impacta en los componentes ambientales,
sociales y econdmicos. En respuesta a lo anterior se hizo un analisis técnico, dando

como resultado la siguiente definicion de bosque:

v Area de tierra con un tamarfio minimo de 0.5 hectareas.

v Con cobertura de dosel (copa), igual o mayor a 30 %.



v Conarboles con un potencial para alcanzar una altura minima de 4 metros en
su madurez in situ. No incluye la tierra sometida a un uso predominantemente

agricola o urbano.

Notas explicativas (adaptado de FAO, 2010).

. Los bosques se caracterizan tanto por la presencia de arboles, como por la
ausencia de otros usos predominantes de la tierra. Los arboles deberian poder

alcanzar una altura minima de 4 m in situ.

. Incluye las areas cubiertas de arboles jovenes que aun no han alcanzado, pero
pueden alcanzar una cubierta de dosel de 30 % y una altura de 4 m. Incluye
también las areas temporalmente desprovistas de arboles debido a talas realizadas
como parte de practicas de manejo forestal, o por causas naturales, las cuales
se espera se regeneren dentro de cinco aflos. Condiciones locales pueden, en

casos excepcionales, justificar un plazo mas largo.

. Incluye caminos forestales, cortafuegos y otras pequefias areas abiertas; bosques
dentro de los parques nacionales, reservas naturales y otras areas protegidas, tales
como las que revisten interés especifico medioambiental, cientifico, historico,

cultural o espiritual.
. Incluye las areas de agricultura migratoria abandonadas con una regeneracion
de arboles que alcanzan, o son capaces de alcanzar, una cubierta de dosel de

30 % y una altura de 4 m.

. Incluye las areas de bosque salado que, pese a no alcanzar los 4 m de altura,

estan formadas por especies arbdreas adaptadas a estas condiciones de tierra.

. Incluye las plantaciones forestales en diferentes estados de desarrollo.

. Incluye las areas cubiertas de bambues y palmeras regeneradas naturalmente, siempre

que alcancen el limite minimo establecido en cuanto a altura y cubierta de dosel.



8. Excluye formaciones de arboles en los sistemas de produccion agricola, tales como
plantaciones de frutales, café bajo sombra arborea, plantaciones de cocoteros

y los sistemas agroforestales con cultivos bajo una cubierta de arboles.

9. Los sistemas agroforestales, como el Taungya, en el que se siembra cultivos
solamente durante los primeros afos de la rotacion forestal, se deben clasificar

como bosques.

10.Los sistemas de bosques originados naturalmente, sometidos a pastoreo extensivo,

se clasifican como bosques.

Los estratos de vegetacion del INB se han definido con base en el mapa de Coberturas
y Usos del suelo del afio 2011, considerando este ultimo como bosque un area minima
de 0.5 hectareas (ha), y contando con el area de los exbolsones, las superficies de

cada estrato son las de la siguiente Tabla y Figura:

Tabla 4. Integrantes de la cuadrilla de campo, sus cargos y perfiles requeridos.

nacional

Bosque
perennifolio 62,998 299 %
maduro
Bosque latifoliado Bosque 463715 21.99 %
secundario '
Bosque
caducifolio 36,549 173 %
Bosque maduro
Subtotal bosque latifoliado 563,262 2671 %
Bosque de coniferas Bosq’ue de 21,318 1.01%
coniferas
Bosque salado/mangle Bosque salado/ 39,796 1.89 %
mangle
Subtotal bosque 624,376 29.61 %
Café Café bajo sombra Café bajo 174,834 830 %
sombra
Total Total bosque + café (dmbito del INB) 799,209 3791 %

Fuente: Proyecto TF 099529: Preparacion de Propuesta Readiness de El Salvador 2017-2018.
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La superficie de los estratos de vegetacion del INB, sin contar con la superficie de

los exbolsones y con los estratos definitivos, son las de la Tabla 5.

Tabla 5. Superficie de los estratos del INB sin considerar exbolsones.

Tipo Estrato final Superficie (ha) % territorio nacional
Bosque latifoliado 551,729.63 26.16
Bosque de coniferas 17,715.02 0.84

Bosque

Bosque salado/mangle 37,097.13 1.76
Subtotal bosque 606,541.78 2876

Cafe Café bajo sombra 174,834.00 8.29

Total Total bosque + café (dmbito del INB) 781,375.78 37.05

Fuente: Proyecto TF 099529: Preparacion de Propuesta Readiness de El Salvador, MARN, 2017-2018.

Diseno de muestreo

Muestreo alternativo de diseno

El disefio de muestreo propuesto es una combinacion que comprende:

v Muestreo sistematico no alineado. Las distribuciones de las Unidades de
Muestreo son balanceadas con base en cortar el fractal curvo de Peano en
«X» segmentos de tamano iguales, y seleccionar una unidad de muestreo por

segmento en forma aleatoria.

v Estratificado. La poblacion se divide en subpoblaciones con base en datos

auxiliares, que para este caso son tipos de ecosistemas diferentes (ver Tabla 2).
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Poblacion y marco de muestreo

Fase | (premuestreo)

Como se conoce, el marco de muestreo esta compuesto por una lista de las unidades
de muestreo en la poblacion (Orozco, L.; Brumér, C., 2002). Con esta consideracion
en la fase | de INB, y tomando como referencia el tamafo de muestreo por estrato,
se tendria un «N» total de 6,161,765 unidades de muestreo, como se aprecia en la

Tabla 6, donde se describe el marco de muestreo por estrato.

En vista que al inicio del INB en la fase | (premuestreo), no se contaba con la
cartografia, o mapa de bosque definitivo, se decidio usar de base la poblacion que
conformaban los seis estratos descritos en la Tabla 6, que sumaban un total de
719,887.37 hectareas, equivalentes al 33.8 % del territorio nacional (tomando de
base una superficie nacional de 2,109,316.08 hectareas (21,093.16 km?2), y un area
minima cartografiable de 0.2 hectareas.

Tabla 6. Marco de muestreo por estrato.

Estrato/tipo de Superficie % del Participacion Tamgﬁo gs I
e o la unidad de muestreo
bosque (ha) territorio (%)
muestreo (m2) | por estrato
Bosque
1 perennifolio 47,410.80 2.2 6.6 1000 474,108
maduro
Bosque
o  caducifolio/ 34,236 35 16 48 1000 342,364
semicaducifolio
maduro
3  Bosque 409,056.15 19.2 56.8 1000 4,090,562
secundario
4  Bosquede 19,012.52 0.9 26 1000 190,125
coniferas
5 Bosque salado 37,320.07 1.8 5.2 1000 373,201
Total de bosque 547,035.89 25.7 76 5,470,359
¢  Cafetalesbajo 172,851.42 8.1 24 2500 691,406
sombra
Total 719,887.31 33.8 100 6,161,765

Fuente: Proyecto TF 099529: Preparacion de Propuesta Readiness de El Salvador, MARN, 2017-2018.



Fase Il (muestreo)

La poblacion es el conjunto de entidades, o unidades de muestreo, que tienen una
O mas caracteristicas cuantificables en comun. La poblacion objeto de estudio se
considera infinita (y asi se demuestra estadisticamente a continuacion), se define
por la letra «N» y esta dada por el mapa de coberturas y usos del suelo, elaborado
con las imagenes satelitales RapidEye del afio 2011 y con un tamano de pixel de
5 m. Aunque las imagenes son del ano 2011, el mapa fue elaborado y ajustado

finalmente a inicios del anno 2017.

Considerando el concepto de bosque que el pais adoptd para estos tipos de
inventarios y el MRV, cuya superficie minima cartografiable es de 0.5 ha, y que no
se considero la superficie de los exbolsones (areas limitrofes con Honduras y con
problemas de determinacion de la linea de frontera), resulta un ambito de estudio
del INB con una superficie total de 781,375.78 ha (incluyendo los estratos de bosque

y Cafetal bajo sombra), que equivalen al 37.05 % del territorio nacional (Tabla 5).

La demostracion estadistica de que la poblacion objeto de estudio en la fase |l
es infinita se basa en el cociente entre el numero total de parcelas medidas, y el
numero total de parcelas que potencialmente se podrian levantar en el pais. Si dicho
cociente es inferior a 0.05, la poblacion se considera infinita. Puesto que la superficie
de bosque y de café bajo sombra de El Salvador es de 799,209 ha (con un tamafio

minimo de parcela de bosque de 0.5 ha), esta superficie se puede desagrupar en:

v Estratos de bosque latifoliado, bosque de coniferas y bosque salado/mangle.
En ellos la superficie de la parcela es de 1000 m2. Estos estratos en conjunto
suponen una superficie total de 606,541.78 ha. En esta superficie se podrian
levantar potencialmente un total de 6,065,417 parcelas. El cociente entre las 279
levantadas en dichos estratos da un valor de 0.00005 < 0.05. Consecuentemente,

la poblacion es infinita.



v Estrato de café bajo sombra. Tomando una superficie de parcela de 2500 m2,
con una superficie total de 174,834 ha. En esta superficie se podrian levantar,
potencialmente, un total de 699,336 parcelas. El cociente entre las 40 levantadas
en dicho estrato da un valor de 0.00006<0.05. Consecuentemente, la poblacion

es infinita.

Muestra

Fase | (premuestreo)

La muestra representada por la letra «N» es una parte o subconjunto de la poblacion
(datos observados), la cual normalmente se escoge con el fin de recoger datos para

generar informacion acerca de la poblacion (Orozco, L.; Brumér, C. 2002).

El tamafio de la muestra en esta primera fase (premuestreo), tiene por objetivo:

v Disponer de datos estadisticos para el calculo del tamafo de la muestra.

v Determinar las necesidades de logistica, coordinaciones interinstitucionales

para el acceso a las parcelas.

v Ajustary crear Protocolos (Manual de campo, Metodologia de premuestreo,
ldentificacion de especies, Medicion de carbono, Control y evaluacion de

calidad, seguridad y logistica, Limpieza de datos).

v Evaluar los rendimientos en el establecimiento de las parcelas.

Puesto que El Salvador no dispone de informacion de parcelas de bosque, sean estas
permanentes o temporales, la seleccion del tamano de la muestra en la fase | fue

realizada a criterio de expertos, y segun las experiencias de los inventarios nacionales
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forestales de Costa Rica y Republica Dominicana. Lo anterior resulté en disponer

de 120 parcelas, levantadas en dos etapas:

1. Levantamiento de 40 parcelas por cuadrilla contratada directamente por el
proyecto, y que luego fue la cuadrilla la que fungié como control de calidad de

las parcelas a levantar por la consultora a contratar.

2. Levantamiento de 80 parcelas por cuadrilla de consultora contratada en el

proyecto.

En la Tabla 7 se refleja la cantidad de parcelas levantadas por cada entidad y para
cada estrato. Notese la agrupacion de los estratos de bosque perennifolio, bosque
secundario y bosque caducifolio/semicaducifolio, inicialmente separados, pero que

finalmente fueron agrupados.

Tabla 7. Cantidad de parcelas planificadas por estrato y entidad.

Parcelas de fase | (premuestreo)
1 o,
Estrato inicial g EE A_del_
(ha) territorio .
Cuadrilla del
Consultora Total
proyecto

13 21
9 14

48

Bosque
perennifolio 47/410.80 2.2
maduro

Bosque

caducifolio/ Bosque latifoliado
semicaducifolio

maduro

34,236.35 16

Bosque secundario 409,056.15 19.2 38 10

Bosque de Bosque de 19,012.52 0.9 5 5 10
coniferas coniferas

Bosque salado Bosque salado 37,320.07 18 5 4 9
Total de bosque 547,035.89 25.7 70 32 102
Cafetales bajo Cafetales bajo 172,.851.42 81 10 8 18
sombra sombra

Total 719,887.31 33.8 80 40 120

Fuente: Proyecto TF 099529: Preparacion de Propuesta Readiness de El Salvador, MARN, 2017-2018.
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Cabe mencionar que al principio no se tenia claridad si incluir los exbolsones o
excluirlos, por lo que aquellas parcelas que fueron ubicadas en territorio de exbolsones
se tuvo que reubicarlas, usando la técnica respectiva para que estuvieran fuera de

esas zonas con problemas limitrofes.

Fase Il (muestreo)

Para la fase Il ha sido necesario calcular la intensidad de muestreo, que se define
como el numero de parcelas que hay que levantar por estrato objeto del inventario
forestal. Esta intensidad de muestreo se debe ajustar a la precision o al error con el

que se deseen obtener los resultados del inventario.

Es evidente que a mayor precision del inventario (o menor error), mayor sera el
esfuerzo en medios necesario para la realizacion del inventario. Por ello, a la hora de
calcular la intensidad de muestreo, hay que partir de un error maximo determinado
aceptable, e intentar levantar la minima cantidad posible de parcelas, con la condicion

de no superar este error decidido a priori.

A la vista de los resultados de la fase de premuestreo (120 parcelas), el presente
punto delinforme recoge el proceso seguido para la determinacion de la intensidad

de muestreo, segun este esquema:

v Se presenta la propuesta inicial de la intensidad de muestreo, que es la que se
deriva del mantenimiento de los estratos cartograficos del mapa de coberturas

y usos del suelo.

v Se presenta la propuesta final de la intensidad de muestreo. Con los datos
del premuestreo se observo que los estratos de bosque perennifolio, bosque
caducifolio/semicaducifolio y bosque secundario, presentaban valores
similares entre si. Esto condujo a la propuesta de agrupacion de los estratos.

La intensidad de muestreo final tiene en cuenta este hecho.



En cualquiera de los dos casos, el error prefijado se ha establecido en el 15 %, con

una probabilidad fiducial del 95 % para cada estrato:

Tabla 8. Error de muestreo maximo por estrato.

Error de
Estrato/tipo de bosque muestreo (%)

inferior a

1 Bosque perennifolio maduro 15

2 Bosque caducifolio/semicaducifolio 15

3 Bosque secundario 15

4 Bosque de coniferas 15

5 Bosque salado 15

6 Café bajo sombra 15

Fuente: Proyecto TF 099529: Preparacion de Propuesta Readiness de El Salvador, MARN, 2017-2018.

La variable que se emplea para calcular el numero de parcelas es aquella que representa
la mayor variabilidad. Dado que en el momento del calculo de dicha intensidad de
muestreo todavia no se contaba con los datos del laboratorio del carbono organico
en suelo, hojarascay herbaceas, y por consiguiente no se puede calcular el carbono
y dioxido de carbono (CO2), las variables finalmente elegidas para los calculos han
sido: area basal, volumen y biomasa. A este respecto, cabe destacar el hecho que
de estas variables solo el area basal es la que se obtiene directamente de la medida

de los diametros a la altura de pecho (DAP).

Los volumenes y la biomasa, aunque empleados en los calculos, provienen de un
calculo indirecto donde es necesario emplear otras variables (como por ejemplo la
altura de los arboles), y que consecuentemente llevan un error de calculo adicional.
Ademas, el area basal es probablemente la variable mas empleada y caracteristica

para definir errores en inventarios forestales.

Para el calculo de la intensidad de muestro, ademas del error prefijado, es necesario
conocer el coeficiente de variacion. La finalidad principal de la fase de premuestreo

es precisamente esta: conocer el coeficiente de variacion de las variables estudiadas



para cada estrato. El coeficiente de variacion (CV), se define como el cociente
entre la desviacion tipica de la variable estudiada y la media aritmética de la misma

variable, de acuerdo con la expresion siguiente:

(1) CV ==
X

Donde, s=desviacion tipica de la variable estudiada; x=media aritmética de la variable
estudiada. El calculo de la desviacion tipica (s) y de la media aritmética (x) se realiza

de acuerdo con las expresiones siguientes:

(2) 5=4 [ 2(xi-x)’? (3) x= Xxi
n-1 n

Donde X. es el i-ésimo valor medido.

Con la aplicacion de estos calculos se han obtenido los siguientes CV para las variables:
area basal, volumen y biomasa para los diferentes estratos, considerando los arboles
tanto de la UMBAL (con DAP igual o mayor de 10 cm), como de la UMBA2 (DAP igual o
mayor de 2 cmy menor de 9.9 cm), con sus correspondientes factores de expansion

(estos resultados provienen del levantamiento de las parcelas de la fase |).

Tabla 9. Coeficientes de variacion por estrato en la fase de premuestreo.

Bosque perennifolio maduro 047 0.75 0.78
Bosque secundario 0.50 0.76 0.81
Bosque caducifolio/semicaducifolio maduro 042 0.57 0.49
Bosque de coniferas 043 043 042
Bosque salado 0.32 043 0.54
Café bajo sombra 045 044 045

Fuente: Proyecto TF 099529: Preparacion de Propuesta Readiness de El Salvador, MARN, 2017-2018.



Considerando que la distribucion de las parcelas en cada estrato se realiza de forma
aleatoria, la cantidad de las mismas se relaciona con el error maximo admisible para
la variable en cada estrato (en este caso el 15 %), el propio CV y el valor estadistico de
la t de Student, empleando la prueba bilateral o de dos colas agregadas (Fisher R.A.
etal., 1963).

De hecho, la exigencia del error se fija con una probabilidad fiducial ya establecida,
que normalmente es del 95 %. El valor de estadistico de la t de Student depende del
numero de grados de libertad de la funcion (gl), que a su vez depende del numero de
parcelas (n; gl=n-1). También depende de la probabilidad fiducial prefijada. A estos
efectos se puede emplear un valor de t=2. El valor inicial de la t de Student se debe

estabilizar realizando tantas iteraciones como sea necesarias.

Es decir, con los resultados del numero de parcelas del primer calculo con t=2,
se consulta el nuevo valor de la t de Student y se vuelve a calcular la formula de la
intensidad de muestreo, hasta que el valor esté estabilizado. Con todo esto, para
la determinacion de la intensidad de muestreo final segun el error admitido en el
parametro dasomeétrico, y el CV obtenido, se aplicara la siguiente formula (E es el

error y n es el numero de parcelas):

2. CV?

(4) n = L

Como se ha mencionado, la distribucion de las parcelas en la fase |l (muestreo),
bajo la metodologia en referencia, se basd tomando en consideracion la variabilidad
encontrada en la fase | en cada estrato (subpoblacion), el error de muestreo de 15 %
y ajustes a la estratificacion, esto se refiere al ajuste del mapa de bosque elaborado
en el 2014 con imagenes RapidEye 2011, y que al momento de realizar los ajustes los
estratos sufrieron alteraciones, lo que dio paso a cambio de parcelas a otro estrato.
Debido a la cantidad de parcelas planificadas en la Tabla 7, estas no corresponden

en algunos estratos con las que finalmente, levantadas y descritas, se levantarony
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describen en la Tabla 11, dando como resultado un total de 199 parcelas, como se
detalla en la Tabla 10.

Cabe mencionar que el area minima cartografiable en cada estrato fue de 0.5 hay
sin considerar los exbolsones (areas limitrofes con Honduras y con problemas de

determinacion de linea de fronteriza).

Tabla 10. Cantidad total de parcelas en fase Il (muestreo) por estrato.

nacional muestreo
69

Bosque latifoliado 551,729.63 26.16
Bosque de 17,715.02 0.84 70
coniferas
Bosque " lado/
osque salado 37,097.13 176 43
mangle
Subtotal bosque 606,541.78 28.76 182
Café Café bajo sombra 174,834.00 8.29 17
Total bosque +
Total café (dmbito del 781,375.78 37.05 199
INB)

Fuente: Proyecto TF 099529: Preparacion de Propuesta Readiness de El Salvador, MARN, 2017-2018.
La intensidad de muestreo final por fase y estrato queda recogida en la Tabla 11.

Tabla 11. Parcelas por fase y estrato realizadas en el INB.

Estrato m

inicial
REDD+* VIELCA Total REDD+ @ VIELCA Total REDD+ @ VIELCA Total
Bosque 10 39 49 - 69 69 10 108
secundario
Bosque
perennifolio  Bosque 4 11 15 - - - 4 11
o 147
maduro latifoliado
Bosque
caducifolio 5 9 14 - - - 5 9
maduro
Bosquede  Bosque de 5 5 10 3 67 70 8 72 80
coniferas coniferas
Bosque Bosque 4 5 9 4 39 43 8 44 52
salado salado
50
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Estrato Estrato m

REDD+*  VIELCA  Total = REDD+ @ VIELCA  Total REDD+ @ VIELCA @ Total

inicial final

Subtotal de bosque 28 69 97 7 175 182 35 242 279
Café bajo | Café bajo 12 1 23 2 15 17 14 26 40
sombra sombra

Subtotal café bajo sombra 12 1 23 > 15 17 14 26 40
+ bosque

Total café 40 80 120 9 190 199 49 270 319

Nota: *REDD+ se refiere a la unidad técnica del proyecto y/o cuadrilla de control de calidad.
En total, por tanto, se han levantado 319 parcelas. Ver listado en Anexo 1.

Fuente: Proyecto TF 099529: Preparacion de Propuesta Readiness de El Salvador, MARN, 2017-2018.

Distribucion de la muestra

Una vez conocido el numero de parcelas que se desea distribuir en cada estrato, y
por fase, se aplica la metodologia de la distribucion balanceada espacialmente no-
alineada con base en el corte del fractal curva de Peano en «X» segmentos de tamafos

iguales, seleccionando una unidad de muestreo por segmento en forma aleatoria.

Con esta metodologia se consigue que cada poligono, por pequefio que sea, tenga
la misma probabilidad de ser seleccionado como muestra. Esto es especialmente
importante en un pais como El Salvador, donde hay una importante fragmentacion
de los bosques y un paisaje en mosaico. El proceso de distribucion de la muestra se

ha realizado siguiendo la metodologia de Lister A. y Scott C. (2007).

Puesto que la metodologia prevé la aplicacidon de multiples herramientas de
geoprocesamiento, se ha optado por crear un modelo en Model Builder de ArcMap
para facilitar suimplementacion. Este modelo tiene como caracteristicas principales

las siguientes:

1. Toma como base la capa de bosque del afio 2011, en su version modificada

(mejorada), proyectada en Lambert Conformal Conic NAD27 y con unidades en



metros y con un tamano de pixel de 5 m. Ademas, en esta capa se ha incorporado

el criterio de establecer una superficie minima de bosque de 0.5 ha.

. El estrato se convierte a poligono y se le calcula el area para poder seleccionar
la superficie minima de este ultimo, segun la definicion de bosque finalmente
adoptada por el pais. En este caso se han considerado aquellos poligonos
cartograficos con una superficie mayor de 0.5 ha. No se han eliminado aquellos
inferiores o iguales a 0.5 ha cuando a su alrededor disponian de un uso que

también era bosque.

. Tras afadir un campo con valor constante de «1» se convierte de nuevo a raster
y de raster a punto. Esta capa de puntos con valor de la unidad se introduce en
la herramienta facilitada por el Servicio Forestal de Estados Unidos, compuesta

a su vez por dos scripts de Python:

v Script Spatial Order. Esta herramienta asigna valores de orden a los features
basandose en sus coordenadas «X» e «Y». El valor de orden puede ser usado
para ordenar espacialmente los features de entrada en grupos que estan cerca,

y tienen valores de orden similares.

v Script Collocate. Esta herramienta asigna un numero de clase a los features
basandose en la transferencia acumulada de valores de los atributos de dicho
feature, un orden de visita y una capacidad. Se usa juntamente con el script

anterior para crear clusteres de features que no excedan una capacidad dada.

4. La capa de puntos generada del paso anterior se transforma en raster y después
a poligono, para aplicar posteriormente el geoproceso Create Random Points,
seleccionando el numero de parcelas aleatoriamente que proceda, segun la
intensidad de muestreo obtenida. El resultado es una capa de puntos con la

distribucion de las parcelas.



Metodologia para la fase | (premuestreo) y la fase Il (muestreo)

Inventario Nacional de Bosque de El Salvador 2017-2018

| - —

.1‘ - o e .H
=@ ~@E- - ~ED- - - ED
-
&

— -G _
.
S .
.

4= | Create Random
Points

Figura 4. Model Builder empleado para la distribucion de las parcelas.
Nota: *imagen de referencia del uso de la aplicacion ModelBuilder en ArcGlIS.
Fuente: Proyecto TF 099529: Preparacion de Propuesta Readiness de El Salvador, MARN, 2017-2018.
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Esta metodologia fue empleada para la distribucion de las parcelas tanto en la fase |
como en la ll. En el caso de la segunda, puesto que ya existe un levantamiento previo
(el de la fase | o de premuestreo), y con tal de consequir la distribucion mas balanceada

posible, se procedid del siguiente modo:

v Envezde crear solo un numero de clusteres equivalente al numero de parcelas
a levantar en la fase Il, se crearon tantos clusteres como numero total de
parcelas hay que levantar (incluyendo premuestreo y muestreo, es decir, las
fases Iy ll).

v Para los clusteres en los cuales ya habia una parcela de premuestreo adentro

se tomo dicha parcela de premuestreo.

v Para los clusteres vacios se ubico aleatoriamente una parcela, a levantar en la
fase de muestreo. De esta forma, cada cluster creado tiene una parcela (o de

muestreo o de premuestreo).

v En algunos casos ocurrid que en un cluster cayo mas de una parcela de
premuestreo en la distribucion final de la muestra. En ese caso se consideraron
dos parcelas en ese cluster, y se dejo vacio otro. En caso de requerir alguna

parcela adicional, al final del levantamiento, se podra emplear dicho cluster.

v Los procesos de asignacion de parcelas a clusteres se realizaron empleando

ArcMap, a través de procesos como spatial joins, joins simples, etc.

En la Figura 5 se muestra la distribucion balanceada espacialmente, no-alineada, de
nueve parcelas en la fase | (premuestreo), en el estrato de bosque salado, con una

superficie de 37,320.07 ha, a nivel nacional, y asi se aplico para el resto de estratos.



Metodologia para la fase | (premuestreo) y la fase Il (muestreo)

Inventario Nacional de Bosque de El Salvador 2017-2018

"‘8T02-/102 'NYVW 10peAeS 17 ap ssaulpeay risandold ap uoideledaid 1625660 41 0109A0id :@3usn4
‘(02J3sanwiald) | asej B Us opeles anbsoq ap 01eJ1se |8 Ua sejadied aAanu ap uoldngquisiq ' einbi

st En
0000051 ‘eresa
(vBSOM)

V86T WaIshs 513p03D PUOM
“ugwdakoId

0 st sL

0d1198d OURIIO

6 1erly

greved [
srewey [T
9 ey [
seved [
¥ 1eoely I
£ 1epoeyy I

2 leyey

Trewed [

salejoely

aﬂ, -

55

Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales



Metodologia para la fase | (premuestreo) y la fase Il (muestreo)

Inventario Nacional de Bosque de El Salvador 2017-2018

de las 120 parcelas

en los seis estratos iniciales,

1
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\ . i -3 !
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f.. GUATEMALA
Ty ..t.u Elbﬁ“.\.. =

Estratos de bosque

B Bosque perennifolio [ ]
I Bosque secundario

I Bosque caducifolio

I Bosque de coniferas

I Bosque salado

I cafeé bajo sombra

Parcelas/estratos de bosque

Bosque perennifolio (21)
Bosque secundario (48)
Bosque caducifolio (14)
Bosque de coniferas (10)
Bosque salado/Mangle (9)
Café bajo sombra (18)
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En la Figura 6 se muestra la distribucion

de la fase | (premuestreo

Figura 6. Distribucion de las 120 parcelas en la fase | (premuestreo) en los seis estratos.
Fuente: Proyecto TF 099529: Preparacion de Propuesta Readiness de El Salvador, MARN, 2017-2018.
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Esta es la distribucion de parcelas de los diferentes estratos, basada en los fractales
obtenidos segun la metodologia expuesta. Cada fractal viene coloreado y presenta
en su interior una parcela distribuida de forma aleatoria. Obsérvese la distribucion
balanceada a lo largo del pais.
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Bosque de conifera

Bosque perennifolio maduro
Bosque secundario

Café bajo sombra

°
°
°
°
°
°
V//A bolsones

Parcelas por tipo de bosque
Bosque salado

Fuente: Proyecto TF 099529: Preparacion de Propuesta Readiness de El Salvador, MARN, 2017-2018.

Figura 7. Mapa de fractales y distribucion de parcelas para la fase Il.
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Una vez realizada la distribucion aleatoria se procede a estudiar parcela por parcela. A
ella se le anaden los metadatos siguientes: codigo de la parcela, estrato, departamento,
municipio y cantdn, coordenadas originales (las que se obtienen del procesamiento),
Area Natural Protegida (ANP), pendiente, coordenadas reubicadas, fecha prevista del
levantamiento y motivo de reubicacion (a completar si procede). La reubicacion se

realiza en cumplimiento del Manual de campo, segun las siguientes condiciones:

1. Se hanredistribuido las parcelas cuya pendiente es superior al 70 %, por seguridad
de los miembros de la cuadrilla y por la demora que supone la toma de datos en
pendientes elevadas (para cumplir con los plazos, las parcelas se deben levantar

COMo maximo en un dia).

2. Las parcelas en exbolsones, ahora de Honduras, han sido redistribuidas al azar en
el mismo fractal, de tal forma que, el punto de referencia de la parcela se ubique

siempre en territorio salvadoreno.

3. Sila parcela ha caido en area deforestada, segun se observa en la imagen mas
reciente disponible en el servidor de ortoimagenes de Google, se procede a
ubicarla en el area de bosque mas cercana que sea del mismo estrato. Para la

fotointerpretacion se adquirio el software Arc2Earth.

4. En caso de ubicarse la parcela en el limite del bosque se procede a cambiar la
ubicacion a una nueva, la que mejor se adecue dentro del mismo estrato, siempre

que los bordes se ubiquen a unos 10 m del borde del area de no bosque.

Forma, tamafo y caracteristicas de las unidades muestrales

La unidad de muestreo se define como el minimo elemento o parte en que esta
dividida la poblacion de objetos (Orozco, L.; Brumér, C. 2002). En el caso de este
inventario nacional de bosque, las unidades de muestreo fueron: parcela de 1000 m?

en cinco estratos (bosque perennifolio maduro, bosque caducifolio/semicaducifolio



maduro, bosque secundario, bosque de conifera y bosque salado), pero en el

estrato de café bajo sombra fueron unidades de muestreo de tamario de 2500 m2.

Una parcela de muestreo puede tener la forma de cualquier figura geométrica
o incluso ser irregular, aun asi, se han definido tres formas basicas: cuadradas,

circulares y rectangulares.

En América del Norte, incluyendo Méxicoy en el noroeste de Europa, para Inventarios
Forestales son usados con mas frecuencia los sitios circulares. Su aplicabilidad radica

en la facilidad para delimitarlos y a que, por la forma, inciden menos arboles orilla.

Adicionalmente, un analisis estadistico realizado con base en el Inventario Nacional
de Honduras 2005-2006 indico que, para parcelas rectangulares de ancho fijo de
20 my superficies de 500, 1000, 2500 y 5000 m?, no hay diferencias significativas
estadisticamente para la estimacion del volumen por unidad de superficie. Es decir,
es posible utilizar cualquiera de estos tamanos y llegar a valores medios similares
(Programa REDD+ Landscape / CCAD; 2016).

Para este INB de El Salvador se concretizaron los siguientes tres tipos de parcelas:

v Unidad de muestreo rectangular anidada 1. Este tipo de parcela sera aplicado
en los estratos siguientes: bosque perennifolio maduro, bosque caducifolio
maduro, bosque secundario y bosque de coniferas. La superficie total de esta
parcela es de 1000 m2 (20 m x 50 m), con orientacion Norte y las caracteristicas

se muestran en la Tabla 12 y la Figura 8.
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Tabla 12. Caracteristicas de las subparcelas en Unidades de muestreo rectangular anidada 1.

Cantidad
Caracteristicas de
unidades

Num. en
Figura 8

Cadigo de

Componente/

subparcela nombre

UMBA1

UMBA2

UMR

UMDA

UMDH

UMBH

BMM

UMSC

UMSDA

Fuente: Proyecto TF 099529: Preparacion de Propuesta Readiness de El Salvador, MARN, 2017-2018.

Unidad de Muestreo
de Biomasa Aérea 1

Unidad de Muestreo
de Biomasa Aérea 2

Unidad de Muestreo
de Regeneracion

Unidad de Muestreo
de Diversidad
Arbustiva, lianas,
cafas, helechosy
otras

Unidad Muestral
de Diversidad de
Herbaceas

Unidad de Muestreo
de Biomasa

de Hojarascay
Herbacea

Biomasa de Maderas
Muertas

Unidad de Muestreo
de Suelo para
Carbono

Unidad de Muestreo
de Suelo de Densidad
Aparente

Parcela principal: rectangular de
20 m x 50 m (1000 m?) y medicién
de arboles => a 10 cm de DAP.

Parcela secundaria: rectangular de
5m x 10 m (50 m?) y medicién de
arboles =>2 cm de DAPy =<a 9.9
cm de DAP.

Parcela regeneracion: circular de 1
m de radio (3.1416 m?) y medicién
de arboles =< de 1.9 cm de DAP y
=>a 30 cm de altura.

Parcela de diversidad: rectangular
de2.5mx 10 m (25 m?) cantidad de
arbustos, lianas, cafas, helechos,
bambues y otras.

Parcela herbacea: cuadrada de
I1mx1m (1 m?3y nimero de
ejemplares de herbaceas.

Marco de muestreo cuadrado de
0.5mx 0.5m (0.25 m2).

Transecto: linea de 10 m de
longitud sobre la que se evaluan
las intersecciones con material
muerto caido.

Punto de muestreo de suelo con
una profundidad de 20 cm.

Densidad aparente del suelo.
Ver Protocolo de Medicion de
Carbono en Suelo, Hojarasca y
Herbaceas.
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v Unidad de muestreo rectangular anidada 2. Este tipo de parcela es aplicada
en el estrato de café bajo sombray, por lo general, es similar a tipo de parcela

«1», no obstante, tiene las siguientes diferencias:

® largode125m.

® Parcela central de latizales (UMBAZ2), es usada para registrar, también, las

plantas de cafeto.
v Unidad de muestreo en conglomerados. Tipo de parcela usada solo en el
estrato de bosque salado. Consiste en cinco unidades principales de forma
circular de 200 m2y al interior de estas se establecen las subparcelas descritas

en la Tabla 13 y la Figura 9.

Como se aprecia en la Tabla 13 no se contempla realizar subparcela de hojarasca

y herbaceas, debido a que, es casi nula su presencia.

Las subparcelas circulares estan separadas por 20 m una de la otra.

Tabla 13. Caracteristicas de las subparcelas en Unidades de muestreo en conglomerado.

Cantidad

Codigode | Componente/ i de Can_tldad g
Caracteristicas . unidades /
subparcela nombre unidades /
parcela
subparcela
Unidad de Parcela principal: circular de 7.98 m
UMBA1 Muestreo de de radio (200 m?) y medicion de 1 5

Biomasa Aéreal | arboles =>a 10 cm de DAP.

Parcela principal: circular de 3 m

Unidad de ) 5 o
UMBA2 Muestreo de (’je radio (28.27 m?) y medicién de 1 5
Biomasa Aérea 2 arboles =>a 2 cm de DAPy =< a
9.9 cm de DAP.
Unaage | Faees mnpe crcdn de 1
UMR Muestreo de : y 1 5

arboles =<a1l9cmde DAPy =>a

Regeneracion 30 cm de altura.
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Cantidad

Cddigo de Componente/ . de Car!tldad de
Caracteristicas . unidades /
subparcela nombre unidades /
parcela
subparcela
I\L/J|Eledsat(rjegede Parcela principal: circular de 3 m
: . de radio (28.27 m3?) y cantidad de
Diversidad

UMDA . . arbustos, lianas, cafas, helechos, 1 5
Arbustiva, lianas, , .
bambues y otras. En la misma

cafias, helechos parcela de UMBA2.
y otras

Parcela principal: circular de 1 m

Unidad Muestral de radio (3.14 m2) y numero de

UMDH de Diversidad de . . 1 5
) ejemplares de herbaceas. En la
Herbaceas :
misma parcela de UMR.
Transecto: linea de 10 m de
Biomasa de longitud sobre la que se evaluan
BMM . ) i 1 5
Maderas Muertas | las intersecciones con material
muerto caido.
. Punto de muestreo de suelo con
Unidad de .
una profundidad de 100 cm (dos
Muestreo de :
UMSC muestras por punto, la primera 1 5
Suelo para
de 0-50 cm y la segunda de 50-
Carbono
100 cm).
Unidad de Densidad aparente del suelo (dos
Muestreo de muestras por punto, la primera de
UMDA Suelq para 20-25 cm y la segunda de 70- 3 6
Densidad
75 cm).
Aparente

Fuente: Proyecto TF 099529: Preparacion de Propuesta Readiness de El Salvador, MARN, 2017-2018.
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Medir coordenadas en el centro de las

Norte cinco subparcelas
f Unidad de Muestreo de Biomasa Aérea
r=798 m
A= 200.06 m2

Medir el DAP a todos los arboles mayores o
iguales a 10 cm de DAP. Las alturas (total y
comercial) y didmetro de copa solo a dos, el
mas grueso y el mas delgado.

u

Unidad de Muestreo de Diversidad de
—_— Arbustos, bejucos, cainas, helechosy bambues

/ \
t UMDA/l r=3m
N - A= 28.27 m?
Se evalua la presencia y abundancia de
especies en el area muestreada.

Unidad de Muestreo de Biomasa Aérea de
latizales

r=3m

A= 28.27 m?

Medir el DAP de todos los arboles mayores o
iguales a 2 cm y menores o iguales a 9.9 cm;
medir a los tres arboles mas cercanos al centro
de la parcela lo siguiente: DAP, altura total,
didmetro de copa y altura de copa.

- Unidad de Muestreo de Regeneracion y
UMR: herbaceas

r=1m

A= 3.14 m2

Conteo de todos los arboles mayores a 0.30 m
de altoy menores oiguales a 1.9 cm de DAP. En
esta misma parcela, se mediran las herbaceas.

2---

Punto de muestreo de suelo a 100 cm de
20 cm . profundidad

[ —— |

En este punto se extraerd dos muestras de
carbono y las dos muestras de densidad
aparente. Los puntos de muestreo son
aproximadamente a dos metros del centro
de la parcela, ubicandose la primera en
orientacion Oeste, la segunda al Este, y asi
sucesivamente.

L

1---

N
——
;7
. 1 Z
I @
! L2
\\ N 7
-

Transecto de Madera Muerta de 10 m de
largo

Se mediran todo el material muerto mayor o
igual a 2 cm de didmetro transectado.

Figura 9. Parcela principal en conglomerado para estrato de bosque salado.
Fuente: Proyecto TF 099529: Preparacion de Propuesta Readiness de El Salvador, MARN, 2017-2018.
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Procesamiento de datos y obtencién de resultados
Sistema integral de gestion de datos

A la hora de plantear el procesado de un volumen de datos tan grande como el
generado por el INB, se decidio desarrollar un sistema integral de gestion de datos
que permitiese un tratamiento agil y flexible. Este sistema esta formado por los

siguientes componentes:

Base de datos relacional

Tecnologias Procesado de datos
PostgreSQL

Tecnologias
Odoo

Tecnologias Excel, ArcGIS, Python

Figura 10. Esquema del sistema integral de gestion de datos.
Fuente: Proyecto TF 099529: Preparacion de Propuesta Readiness de El Salvador, MARN, 2017-2018.

El componente sobre el que descansa todo el sistema es la base de datos, donde
estan introducidos los levantamientos de la totalidad de las parcelas. La tecnologia
empleada en esta base de datos es PostgreSQL, base relacional orientada a objetos

y libre.

Esta tecnologia, ampliamente consolidada y empleada a nivel mundial, permite el
acceso concurrente a los datos (elemento clave para permitir el trabajo coordinado

de los diferentes miembros participantes en el proceso de planificacion, digitacion,
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revision, validacion, evaluacion, finalizacion y entrega de los datos), asi como, una
gran versatilidad y rapidez en la realizacion de consultas complejas, lo que facilita

el procesado y analisis.

Los datos se almacenan en tablas segun una estructura de datos (ver Anexo 1). Dichos
datos se pueden exportar a Excel o Access y articularlos en las correspondientes

plantillas. La base de datos relacional se gestiona desde el software dBeaver.

Con este sistema, una parte importante del procesado se ha realizado directamente
por consultas SQL a la base de datos. En caso de realizacion de procesados mas

complejos, se han complementado las consultas con las siguientes tecnologias:

v Excel con el complemento XLSTAT para el analisis estadistico de errores, y la

obtencion de las relaciones altura — didmetro, calculos ANOVA, entre otros.

v Python para el desarrollo de los algoritmos de ubicacion de las parcelas y otros

calculos de apoyo.

v El paquete ArcGlS para el analisis espacial, en sentido amplio. Las técnicas
geoestadisticas para la interpolacion de variables se han realizado con la
extension Geostatistical Analyst. También se ha implementado un modelo
con Model Builder para facilitar la ubicacion de parcelas de la fase I, asi como
para toda la gestion del componente geoespacial en cuanto a cartografia de

campo, reubicaciones de parcela, edicion de los mapas, etc.

En este punto se resume el procesamiento de datos aplicado para el calculo de
cada variable. Se ha redactado una memoria de calculo que se puede consultar

para obtener mas informacion sobre cOmo se han realizado los calculos.

La base de datos empleada ha servido para desarrollar el procesamiento, analisis

e interpretacion tanto de los datos de campo, como de los resultados. Por una



parte, se dispone de la plataforma de introduccion de datos (tecnologia Odoo), en

la que se encuentran organizados todos los datos de campo.

Por otra parte, se ha desarrollado una segunda plataforma de resultados, esta vez

mediante la tecnologia Pentaho.

La plataforma de Pentaho es en realidad un cuadro de mandos con capacidades de
Inteligencia Comercial (Business Intelligence), en el que se estructuran los distintos
productos generados para el INB. Esta plataforma permite la consulta, el analisis
comparativo y la interpretacion de los resultados de forma comoda. Cabe mencionar
que los resultados se generan a partir de consulta directa (a la base de datos citada,
PostgreSQL), en tiempo real. Esto quiere decir que, si los datos se ajustan, afladen
o complementan en el futuro, los resultados a nivel de parcela y de estrato-parcela

se mostraran automaticamente actualizados, segun los nuevos datos introducidos.

Los datos a nivel de estrato y de pais no se actualizaran automaticamente, porque
se han realizado con base en unos calculos estadisticos avanzados que no han sido

automatizados en Pentaho.

Calculo de variables del INB

Los productos (variables) generados por el INB son de tres tipos:

1. Variables forestales.

2. Variables de carbono — CO:a..

3. Variables ambientales.



Calculo de variables forestales

Este punto desarrolla el calculo de las variables forestales siguientes: diametro medio
aritmetico, diametro medio cuadratico, altura total, altura comercial, superficie de
copa, fraccion de cabida cubierta, area basal, volumen total, volumen comercial

y biomasa total aérea viva.

Calculo de los componentes del carbono
Los componentes de carbono calculados para el INB de El Salvador son los
recogidos en usos AFOLU (Agriculture, Forestry and Other Land Use), en IPCC
(2006), ordenados en las siguientes categorias (ver Figura 11):
v CO:2 de arboles con DAP mayor o igual a 10 cm (UMBAL).
v CO2zde arboles con DAP mayor o iguala 2 cm, pero menor a 10 cm (UMBA?2).
v CO:zraices.
v CO:2 hojarasca.
v CO2 madera muerta.

v CO:2 herbaceas.

v CO:2 suelo.



Toda la biomasa de la vegetacion viva, tanto de madera como
herbacea, que se halla por encima del suelo, incluidos tallos,
cepas, ramas, corteza, semillas y follaje.

Nota: en los casos en los que el sotobosque sea un componente

Aérea menor del depdsito de carbono de la biomasa aérea, es aceptable

que se lo excluya para las metodologias y los datos asociados

Biomasa que se utilizan en ciertos niveles, siempre que estos se empleen

viva de manera coherente a lo largo de toda la serie temporal del
inventario.

Toda la biomasa de las raices vivas. A menudo, las raices finas,
de menos de 2 mm de didmetro (sugerido), se excluyen porque,
empiricamente, no se las puede distinguir de la materia organica
del suelo o de la hojarasca.

Subterranea

Incluye toda la biomasa lefiosa no viviente que no esta contenida
en la hojarasca, ya sea en pie, tendida en el suelo o semienterrada.

Madera muerta La madera muerta incluye aquella tendida en la superficie, las
raices muertas y las cepas de 10 cm de didmetro o mas (o del
diametro especificado por el pais).

Incluye toda la biomasa no viva, con un tamafio mayor que el limite

Materia establecido para la materia organica del suelo (sugerido 2 mm), y
organica menor que el diametro minimo elegido para la madera muerta (Ej.
muerta 10 cm), que yace muerta, en diversos estados de descomposicion

por encima o dentro del suelo mineral u organico. Incluye la capa
. de hojarasca, como se la define habitualmente, en las tipologias
Hojarasca
de suelos.

Las raices vivas finas por encima del suelo mineral u organico
(por debajo del diametro minimo limite elegido para la biomasa
subterranea), se incluyen con la hojarasca cuando no se las puede
distinguir de esta ultima, empiricamente.

Incluye el carbono organico contenido en suelos minerales
hasta una profundidad dada, elegida por el pais y aplicada
coherentemente a lo largo de la serie temporal.

Las raices finas vivas y muertas, y la DOM (Dead Organic Matter,
Materia Organica Muerta), que se encuentran dentro del suelo y
Materia organica ' que miden menos que el limite de didmetro minimo (sugerido
del suelo 2 mm), para raices y DOM se incluyen con la materia organica
del suelo cuando no se las puede distinguir de esta ultima,
empiricamente.

Suelos

El valor por defecto para la profundidad del suelo es de 30 cm. En
el caso de El Salvador, la profundidad es de 20 cm para el bosque
general y el café bajo sombra, y 100 cm para el mangle.

Figura 11. Definiciones de los depdsitos de carbono utilizados en AFOLU, para cada categoria del
uso de la tierra.
Fuente: Proyecto TF 099529: Preparacion de Propuesta Readiness de El Salvador, MARN, 2017-2018.



Metodologia para la fase | (premuestreo) y la fase Il (muestreo)
Inventario Nacional de Bosque de El Salvador 2017-2018

La Figura 12 resume los componentes de carbono que se calculan en el INB.

Arboles de
— o la UMBRA
1(DAP>0=a 10 cm)
iy
a
2(DAP>=a2cm y<a 10 cm)
—o Aérea B Toz_:ones
vivos
Plantillas y
o rebrotes de café,
cuando proceda
Biomasa —
viva — Herbaceas
. Raices
—— Subterranea —_— .
Componentes  __| vivas
del carbono
Madera
—o
muerta
Biomasa
—° muerta I
Tocones
——o
muertos
Suelo Hojarasca

Figura 12. Componentes de carbono analizados en el INB.
Fuente: Proyecto TF 099529: Preparacion de Propuesta Readiness de El Salvador, MARN, 2017-2018.
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Calculo de variables ambientales

Entre las variables ambientales estan:

v Variables de regeneracion: densidad, altura promedio, numero de especies

distintas.

v Variables relacionadas con el estado fitosanitario: solo se da en arboles en las

subparcelas UMBAl y UMBAZ2, donde se conocera la densidad y porcentaje

de arboles dafados por:

® Mecanico.

® |nsecto.

® Patdgeno.

® |ncendio forestal.

® Arboles muertos.

® Epifitismo.

® Otros.

v Variables de diversidad:

® Herbaceas: densidad y porcentaje, total de especies y lista distintas a

herbaceas.

® Arbustos, bejucos, canas, helechos y bambues: densidad y porcentaje,

total de especies y lista de especies distintas.



® Calculo deindices de diversidad: se realiza por estrato. Se miden los indices
de diversidad para: los arboles medidos (UMBA1 y UMBA?2), herbaceas; y
arbustos, bejucos, cafas, helechos y bambues. Los indices de diversidad

propuestos son:

indice de Berger-Parker.

indice de Margalef.

indice de Menhinick.

indice de Simpson.

indice de Shannon-Wiener.

Agregacion estadistica de las variables a nivel de estrato y pais

La metodologia estadistica empleada para el calculo de las variables a nivel de
estrato y pais, viene determinada por la presencia simultanea de diferentes estratos

de vegetacion, dentro del estrato cartografico tomado como base.

Esta dificultad técnica se resuelve empleando la metodologia descrita por Charles T.
Scott en: Estimation Using Ratio-to-Size Estimator Across Strata and Subpopulations
(2018). Se basa en un analisis de vegetacion para cada parcela y estrato, donde se
relaciona el estrato tedrico del mapa de usos del suelo de El Salvador con el estrato

real, basado en la vegetacion encontrada al inventariar la parcela.

Se calcula para cada estrato cartografico la representacion de la variable estudiada
para el estrato asignado, y para el resto de los estratos encontrados, de acuerdo

con la vegetacion real existente.



Esquematicamente, todas las combinaciones posibles se pueden representar de

la siguiente manera, para cualquiera de las variables estudiadas:

Bosque latifoliado Bosque de Café bajo Bosque
(BL) coniferas (BC) sombra (CBS) = salado (BSA)

Bosque latifoliad

B0 BL-BL* BL-BC BL-CBS* BL-BSA
conifras (8C) acelr peRe |
(Ccaéz)bauo sombra CBS-BL* CBS-BC CBS-CBS* CBS-BSA
Bosque salado BSA-BL* BSA-BC BSA-CBS BSA-BSA*

(BSA)

Figura 13. Combinaciones de estratos de vegetacion cartografica y real.
Nota: *estas combinaciones existen en el pais.
Fuente: Proyecto TF 099529: Preparacion de Propuesta Readiness de El Salvador, MARN, 2017-2018.

Donde:

v BL-BL: en el estrato mapa de bosque latifoliado, valor real encontrado de
bosque latifoliado.

v BL-BC: en el estrato mapa de bosque latifoliado, valor real encontrado de

bosque de coniferas.

v BL-CBS: en el estrato mapa de bosque latifoliado, valor real encontrado de

café bajo sombra.

v BL-BSA: en el estrato mapa de bosque latifoliado, valor real encontrado de

bosque salado.

v BC-BL: en el estrato mapa de coniferas, valor real encontrado de bosque
latifoliado.



BC-BC: en el estrato mapa de coniferas, valor real encontrado de bosque de

coniferas.

BC-CBS: en el estrato mapa de coniferas, valor real encontrado de café bajo
sombra.

BC-BSA: en el estrato mapa de coniferas, valor real encontrado de bosque
salado.

CBS-BL: en el estrato mapa de café bajo sombra, valor real encontrado de
bosque latifoliado.

CBS-BC: en el estrato mapa de café bajo sombra, valor real encontrado de
bosque de coniferas.

CBS-CBS: en el estrato mapa de café bajo sombra, valor real encontrado de
café bajo sombra.

CBS-BSA: en el estrato mapa de café bajo sombra, valor real encontrado de

bosque salado.

BSA-BL: en el estrato mapa de bosque salado, valor real encontrado de bosque
latifoliado.

BSA-BC: en el estrato mapa de bosque salado, valor real encontrado de
bosque de coniferas.

BSA-CBS: en el estrato mapa de bosque salado, valor real encontrado de café
bajo sombra.

BSA-BSA: en el estrato mapa de bosque salado, valor real encontrado de
bosque salado.



Sumando por columnas se obtienen valores totales por tipos de vegetacion real, de
tal forma que consultado por columnas se responderia a la pregunta: la vegetacion

real «X», jen qué estratos cartograficos se distribuye?

Sumando valores por filas se obtienen valores totales por estrato cartografico,
de tal forma que consultando por filas se responderia a la pregunta: en el estrato

cartografico «X», jqué vegetacion real hay?

En el caso de que el mapa de usos del suelo hubiera sido 100 % consistente respecto

a la vegetacion real encontrada, la Figura anterior se representaria de la siguiente

Tipo de vegetacion real encontrada
Estrato mapa Bosque latifoliado Bosque de Café bajo Bosque
P (BL) coniferas (BC)  sombra (CBS) salado (BSA)

manera.

Bosque latifoliado

(BL) BL-BL* 0 ° °
Eg;?f:?a(sj?BC) 0 BC-BCt 0 °
%éé)bajo sombra 0 0 CBS-CBS* 0
Bosque salado 0 0 0 BSA-BSA*

(BSA)

Figura 14. Ejemplo de combinacion de estratos de vegetacion para un mapa de usos 100 % preciso.
Fuente: Proyecto TF 099529: Preparacion de Propuesta Readiness de El Salvador, MARN, 2017-2018.

Como se ha visto, cada estrato cartografico se compone de la combinacion de
varios estratos de vegetacion real encontrada. El calculo de la proporcion de la

variable estudiada desglosada por estrato se realiza de la siguiente manera:

— 2"y
(S)Yd — lyld
n

Media de la variable estudiada:



Donde:

Yd = valor de la variable estudiada, de la vegetacion real respecto de los

cuatro estratos tedricos, expresado en las unidades que correspondan.
n= numero de parcelas del estrato que corresponda.

Media total de la variable estudiada: v _
i vari udi (6) Yd — A-)’d

Donde:

A = superficie del estrato g (ha)

Z?yzid_n)_/fi
n(n-1)

— §°
Varianza de la media: (7)v ( Yd ) = =
n

Donde:

s2= varianza de la variable estimada en el estrato cartografico.
Varianza total de la poblacion: (8)v ( Yd ) = A2v(Y)

Una vez calculadas varianzas y errores se han determinado los intervalos de

confianza para la media de cada variable estudiada:

]

@Y, te =Y+t uT)

d



Donde t corresponde al valor de la distribucion de Student para una probabilidad
del 95 % (es decir, en el 95 % de las estimaciones, los limites inferior y superior del
intervalo de confianza contienen el verdadero valor del parametro estimado) y n-1
grados de libertad.

La agregacion estadistica se ha realizado empleando plantillas de Excel.

Metodologias cartograficas

Una vez obtenido el valor de cada variable para cada parcela, se han de calcular los

mapas raster continuos de cada una de ellas, a través de técnicas geoestadisticas.

El procedimiento a seguir ha de ser el siguiente:

1. Se estudia cada variable a nivel estadistico.

v En primer lugar, se calcula el histograma y se observa si el mismo presenta
normalidad. Se calculan el valor central, la dispersion y la simetria del mismo.
También se pueden observar los outliers en el diagrama. Si la mediana tiene
aproximadamente un valor parecido a la media, es probable que los datos
estén distribuidos normalmente. En caso de que no lo estén, se aplican

transformaciones para adecuarlos a una distribucion normal,

v También se calcula el Normal QQPLot, que se usa para comparar la distribucion
de los datos respecto a una distribucion estandar normal. Cuanto mas cerca

esten los puntos a la linea de 45°, mas se sigue una distribucion normal.

v Se calcula el diagrama Voronoi, eligiendo como variable a mostrar la entropia
o la desviacion estandar. Los poligonos de Thiessen generados se tienen que

distribuir aleatoriamente.



Esto permite detectar si los datos son 0 no estacionarios. Los datos son
estacionarios cuando la relacion entre dos puntos depende solo de la distancia
que hay entre ellos. La varianza de los datos es constante. Si no lo es, los datos

No son estacionarios.

v Se analiza la existencia de tendencias. El componente no aleatorio que supone
dicha tendencia puede ser representado por una formula matematica, que
debe ser obtenida durante el proceso de interpolacion. Esa tendencia es

eliminada de los datos para poder hacer un ajuste satisfactorio.

v Se analiza la autocorrelacion espacial. Se asume que los puntos que estan
cercanos entre si presentan valores similares. A través del semivariograma/
nube de covarianza se puede observar esta relacion. En ese caso, en los

modelos se introduce la anisotropia para eliminar este efecto.

2. Se eligen los parametros y el modelo de interpolacion. En el caso del INB de El
Salvador, de mayor a menor complejidad, se han de emplear los modelos de
interpolacion IDW (Inverse Distance Weighted), Kriging simple y kriging ordinario.
En cada caso se analiza si se introduce una transformacion para normalizar los
datos, si se eliminan tendencias, de qué orden son las mismas y se introduce o

no la anisotropia. También se observan y eliminan valores andmalos.

3. Finalmente, una vez elegido el modelo, se calculan tanto la estimacion como su
error estandar asociado. Para ello se generan los rasters continuos y reclasificados
necesarios, y se procede con el montaje de los mapas respectivos. Cuando la
interpolacion se realiza a través de IDW no se pueden calcular los errores asociados

a la estimacion.

Estos datos pueden ser empleados para la obtencion de resultados de las variables,
para aquellos lugares en los que no existe medicion en campo. Dado que la
metodologia del INB esta disefiada para un nivel nacional, cuando solo sea posible
calcular un IDW no se podra calcular el error asociado con la estimaciony, por tanto,

se debera tener cautela a la hora de emplear esos resultados a un nivel subnacional.



Analisis de control y evaluacion de calidad de los datos
El analisis de la calidad de los datos ha sido realizado desde varios enfoques:

v Control de calidad realizado sobre los datos levantados, para verificar su
consistencia y la realizacion de los correspondientes ajustes. Este control
de calidad ha sido realizado, o bien a través de verificaciones en campo o a

través del establecimiento de reglas de comprobacion.

v Determinacion de los valores anomalos u outliers para el calculo de las
relaciones altura — diametro. Este procedimiento ha sido explicado en la
metodologia.

v Determinacion de los valores andmalos u outliers de los resultados de las

variables dasométricas obtenidas.

El control de calidad de los datos ha sido continuo durante todo el inventario, desde
la fase de recoleccion de datos, hasta la digitacion, revision, validacion, evaluaciony
entrega final de cada parcela. Para ello se ha aplicado el correspondiente Protocolo
de control de calidad por parte del MARN, asi como un Protocolo interno de la

empresa consultora.

Los datos fueron sometidos ademas a una serie de verificaciones, aplicando

consultas a la base de datos que permitieran identificar posibles inconsistencias:

v Altura comercial y altura total relacionada con su DAP (proporcionalidad de

los datos).
v Comprobacion de que la altura comercial no sea superior a la altura total.

v Comprobacion de las siguientes condiciones:



v

® Sjun arbol tiene un DAP inferior a 15 cm, no tiene altura comercial.

® Sjun arbol tiene un DAP de 15 cm, la altura comercial es 1.30 m.

Comprobacioén de la correcta correspondencia de los habitos de crecimiento
para cada tipo de subparcela. Por ejemplo, no puede haber especies arboreas
en la parcela de diversidad de herbaceas (UMDH), ni en la parcela de diversidad
de arbustos (UMDA).

Verificacion de que los datos estan completos (por ejemplo, que el campo
del codigo de la especie esté siempre completado, a menos que el arbol esté

muerto y no se haya podido identificar).

Cuando hay dos campos que recogen el mismo dato (por ejemplo, en UMBA2,
si un arbol esta muerto debe indicarse que asi es en el estado fitosanitario,
pero también en el campo de estado), verificacion de que ambos campos

son coherentes en cuanto a su contenido.
Comprobacion de que las coordenadas de los arboles de la UMBAL no
sobrepasan los limites maximos de la parcela, segun el tipo que corresponda

a esta.

Verificacion de coordenadas digitadas, observando la fotografia tomada al

GPS en el momento del levantamiento.

Comprobaciones cartograficas en cuanto a la correspondencia del estrato,

pendiente, orientaciones, propiedad, etc.

Verificacion de las fotografias Oeste, Norte, Este y copa; la orientacion de la

toma con software especifico y que se observe lo que se indica en el formulario.

Verificacion de especies por su localizacion.



v Verificacion de la correcta toma de las muestras de suelo, hojarasca y herbaceas.

El Protocolo de control y evaluacion de calidad se hara de las siguientes formas:

1. Control de calidad. Se hard mediante dos modalidades:

v Verificacion de campo directa, con los siguientes objetivo, meta y definicion:

® Objetivo: para medir la precision de las mediciones de la cuadrilla de

campo (CC), y proporcionar una respuesta inmediata.

® Meta: controlar un minimo del 3 % de las parcelas realizadas. Este control
se realizara en dos fases: fase inicial, con el arranque de las actividades
de la cuadrilla, es decir, es indispensable la presencia de la cuadrilla de
controly calidad (CCC), los primeros levantamientos de parcelas; y una fase
intermedia durante la marcha del levantamiento de unidades de muestreo,
que podria ser una supervision esporadica a la cuadrilla de campo (CC),
en caso que se determine que la cuadrilla o un miembro de esta levanta

datos con muchas inconsistencias.

Se debera intensificar la supervision y llamar la atencion con las observaciones
y recomendaciones. En el caso extremo que la cuaderilla o algun miembro
de esta no acate las recomendaciones realizadas por la cuadrilla de control

y calidad, se procedera a gestionar su cancelacion o despido.

® Definicién: una cuadrilla de control y calidad acompafa a una cuadrilla
de campo a una parcela. La cuadrilla de campo mide la parcela y las
subparcelas, mientras que la cuadrilla de control y calidad observa. Durante
el levantamiento de datos por la cuadrilla de campo, la cuadrilla de control
y calidad puede hacer sus observaciones y recomendaciones a cada

miembro de cuadrilla si existen inconsistencias en su trabajo.



A su vez, cuando la cuadrilla de campo haya terminado las mediciones,
ambas cuadrillas se reuniran ya sea en el campo, la oficina o ambos lugares,
para identificar las causas de los errores y brindar las recomendaciones
para su mejora.

La cuadrilla de control y calidad elaborara un informe (ver formato en Anexo
1), donde deje plasmadas las inconsistencias y/o observaciones (causas de
los errores), como las recomendaciones, y las dara a conocer por escrito
al coordinador de cuadrilla, con el fin que este las tome en consideracion

de inmediato.

v Verificacion indirecta con datos. Tiene por objetivo, meta y definicion lo

siguiente:

® Objetivo: para medir la precision de las mediciones de la cuadrilla de campo

y proporcionar una respuesta después.

® Meta: hacer un minimo de 2 % de total de parcelas.

® Definicidén: al verificar los formularios de campo, la cuadrilla de control
y calidad determina inconsistencias que ameritan ir a la parcela levantada
con los datos recopilados por la cuadrilla de campo, con el fin de verificar
y poder conocer la razéon de dicha inconsistencia. A su vez observar y/o
corregir toda deficiencia de toma de datos. Cuando las inconsistencias
encontradas (ya sea antes o después de ir al campo) en el levantamiento
de datos de campo son altas, y no se puede solventar con hacer algunos
ajustes, sino que amerita hacer un nuevo levantamiento de parcela, sera

necesario informar a la cuaderilla de campo para que realice dicha accion.

2. Evaluacion de calidad

Este control se hara mediante la modalidad de «verificacion de campo indirecta

sin datos», el cual tiene el objetivo, meta y definicion, siguientes:



v Objetivo: evaluar la calidad de los datos de manera objetiva y cuantitativa.

v Meta: hacerun 5 % del total de las parcelas realizadas en INB, con seleccion

aleatoria de las parcelas aprobadas por la CCC.

v Definicién: después que una CC finaliza el levantamiento de datos de cierta
cantidad de parcelas, la CCC revisa los datos recolectados y de aquellas parcelas
gue hayan sido aprobadas (sin observar inconsistencias), la CCC selecciona
aleatoriamente las parcelas en que debera hacerse un nuevo levantamiento

de datos, ya sea al dia siguiente, a la semana o al mes siguientes.

Esta cuadrilla de control de calidad tiene la consideracion que no tiene acceso
a los datos de la CCy, por tanto, no los puede ver, excepto los numeros de
los arboles tipos en UMBAL (arboles iguales o mayores de 10 cm de DAP),
gue han de conocerse, para medir los mismos arboles que midio la CC, para
luego evaluar la altura comercial, altura total y radios de copa, de lo contrario

se vuelve mas compleja su valoracion y con menos calidad.

Protocolos desarrollados

Para realizar el INB se hizo necesario elaborar los siguientes seis Protocolos:

1. Manual de campo. Disefio de parcela y medicion de variables de sitio y dasométricas.
Este Protocolo fue desarrollado por el coordinador del INB, la cuadrilla contratada

por el proyecto REDD+MbA 'y el equipo técnico interinstitucional.

2. Control y evaluacion de calidad. Desarrollado por el coordinador del INB y la

cuadrilla contratada por el proyecto REDD+MDbA.

3. Seguridad y logistica de cuadrilla. Elaborado por la cuadrilla contratada por el
proyecto REDD+MbAy el coordinador del INB.



4. Recoleccién, Identificacion de especies vegetales y conservaciéon de muestras
botanicas. Redactado por la cuadrilla contratada por el proyecto REDD+MDbA, el
coordinador del INB y el mayor aporte por los técnicos del herbario del Museo
de Historia Natural de El Salvador (MUHNES).

5. Medicion de carbono en suelo, hojarasca y Herbaceas. Fue elaborado con el
apoyo incondicional de los docentes de la facultad de Ingenieria Agrondmica de
la Universidad de El Salvador (UES), por la cuadrilla contratada por el proyecto
REDD+MbAy el coordinador del INB.

6. Metodologia para la fase | (poremuestreo) y fase |l (muestreo). Desarrollada por
el coordinador del INB, con los aportes de la consultora contratada y el Servicio
Forestal de Estados Unidos.

Cada Protocolo puede ser consultado por separado de este documento.

También es de mencionar que existe la memoria de calculo del INB, por separado,
siendo un Protocolo adicional que resulta luego del analisis y procesamiento de
los datos del INB.
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Glosario

Bosque: area de tierra con un tamano minimo de 0.5 hectareas, con una cobertura
de dosel (copa) igual o mayor a 30 %, con arboles con un potencial para alcanzar
una altura minima de 4 metros a su madurez in situ. No incluye la tierra sometida

a un uso predominantemente agricola o urbano.

Parcela: unidad minima de muestreo en un inventario forestal, donde se haran

las diversas mediciones y/o caracterizacion de la vegetacion.

Estratos: distribucion de bosques segun su tipo, superficie y porcentaje del
territorio.

Muestreo: indices estadisticos de la muestra y estimacion de los parametros de
la poblacion (DAP, alturas, area basal, volumen, biomasa, carbono y CO?, entre

otros).

Unidad de muestreo: numero de elementos o conjunto de poblacion a estudiar.

En este caso, parcelas de bosques.

Fuste: tronco o tallo de un arbol desde la base hasta su punta sin tomar en cuenta

las ramas.



Listado de las 319 parcelas levantadas en las fases | y || del INB

Metodologia para la fase | (premuestreo) y la fase Il (muestreo)
Inventario Nacional de Bosque de El Salvador 2017-2018

Anexo 1

Tabla 14. Listado de las 319 parcelas levantadas en las fases | y Il del INB.

Cddigo
parcela

Latitud (°)

Longitud (°)

cartografico

Estrato

Tipo de
vegetacion en

Cuadrilla

BCF1_01

BCF1_02

BCF1_03

BCF1_04

BCF1_05

BCF1_06

BCF1_07

BCF1_08

BCF1_09

BCF1_10

BCF2_01

BCF2_02

BCF2_03

BCF2_04

BCF2_05

BCF2_06

BCF2_07

13.87216667

14.39825000

14.35880556

14.32013889

14.29155556

1420408333

13.91458333

13.95275000

13.90966667

13.97713889

1440955556

14.39702639

14.35975000

14.28733333

14.39313889

14.37147222

14.32825000

-89.62775000

-89.38658333

-89.13202778

-89.11305556

-89.09933333

-89.03197222

-88.04938889

-88.09105556

-88.05922222

-88.16058333

-89.40002778

-89.35922222

-89.35536111

-89.35191667

-89.34247222

-89.31833333

-89.30144444

88

Bosque de
coniferas

Bosque de
coniferas

Bosque de
coniferas

Bosque de
coniferas

Bosque de
coniferas

Bosque de
coniferas

Bosque de
coniferas

Bosque de
coniferas

Bosque de
coniferas

Bosque de
coniferas

Bosque de
coniferas

Bosque de
coniferas

Bosque de
coniferas

Bosque de
coniferas

Bosque de
coniferas

Bosque de
coniferas

Bosque de
coniferas

campo

Bosque de coniferas

Bosque latifoliado

Bosque de coniferas

Bosque de coniferas

Bosque de coniferas

Bosque de coniferas

Bosque de coniferas

Bosque de coniferas

Bosque de coniferas

Bosque de coniferas

Bosque de coniferas

Bosque de coniferas

Bosque latifoliado

Bosque latifoliado

Bosque de coniferas

Bosque de coniferas

Bosque de coniferas

REDD+

VIELCA

VIELCA

VIELCA

REDD+

REDD+

REDD+

VIELCA

REDD+

VIELCA

VIELCA

VIELCA

VIELCA

VIELCA

VIELCA

VIELCA

VIELCA

Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales



Tipo de

Codigo Latitud (°) Longitud (°) Estra?o_ vegetacion en Cuadrilla
parcela cartografico
campo

BCF2_08 1427230556 = -89.25800000 Bosquede 5 e de coniferas  VIELCA
coniferas

BCF2_09 1432247222 -89.24258333 Bosque de Bosque latifoliado VIELCA
coniferas

BCF2_10 1436258333 | -89.22125000 Bosque de Bosque latifoliado VIELCA
coniferas

BCF2_11 1427508333 = -89.19202778 Bosquede | g e de coniferas  VIELCA
coniferas

BCF2_12 1425905556 = -89.19211111 Bosquede g e de coniferas . VIELCA
coniferas

BCF2_13 1437038889  -89.10791667 Bosquede | 5 e de coniferas|  VIELCA
coniferas

BCF2_14 1432936111 = -89.08569444 Bosquede | 5 e de coniferas  VIELCA
coniferas

BCF2_15 1433375000 = -89.08700000 Bosquede g e de coniferas  VIELCA
coniferas

BCF2_16 1425513889 = -89.06380556 Bosquede g e de coniferas  VIELCA
coniferas

BCF2_17 1432111111 -89.05469444 Bosquede g e de coniferas  VIELCA
coniferas

BCF2_18 1418888889 = -89.04075000 Bosque de Bosque latifoliado VIELCA
coniferas

BCF2_19 1421652778 = -89.01422222 Bosquede 5 que de coniferas|  VIELCA
coniferas

BCF2_20 1413147222  -88.90803889 Bosquede | 5 e de coniferas|  VIELCA
coniferas

BCF2_21 13.94277778 = -88.16397222 Bosquede | 5 e de coniferas|  VIELCA
coniferas

BCF2_22 139884175 = -88.14144444 Bosquede | 5 e de coniferas|  VIELCA
coniferas

BCF2_23 1396069444  -88.11836111 Bosquede g e de coniferas  VIELCA
coniferas

BCF2_24 | 1397063889 @ -88.11410444 Bosquede g e de coniferas  VIELCA
coniferas

BCF2_25 13.97918611 = -88.08176306 Bosquede g e de coniferas  VIELCA
coniferas

BCF2_26 13.88391667 = -87.87455556 Bosquede | 5 e de coniferas | VIELCA
coniferas

BCF2_27 13.88977778  -87.84066667 Bosquede ' 5 ue de coniferas|  VIELCA
coniferas

BCF2_28 | 13.89875000  -89.71458333 Bosquede 5 ue de coniferas|  VIELCA

coniferas



Caédigo
parcela

BCF2_29

BCF2_30

BCF2_31

BCF2_32

BCF2_33

BCF2_34

BCF2_35

BCF2_36

BCF2_37

BCF2_38

BCF2_39

BCF2_40

BCF2_41

BCF2_42

BCF2_43

BCF2_44

BCF2_45

BCF2_46

BCF2_47

BCF2_48

BCF2_49

Latitud (°)

1442608333

14.38572222

1440533333

1440730556

14.31122222

1440366667

14.33019444

14.39066667

14.31188889

13.94975000

14.38094444

14.26561222

14.29194444

14.34986111

14.29705556

14.29622222

14.34202778

14.34402778

14.35505556

14.32130556

14.31936111

Longitud (°)

-89.40313889

-89.39241667

-89.36813889

-89.30563889

-89.32419444

-89.31777778

-89.30813889

-89.30547222

-89.29663889

-88.06680556

-89.28869444

-89.25930556

-89.24830556

-89.19175

-89.17386111

-89.17052778

-89.17086111

-89.11944444

-89.10191667

-89.10116667

-89.09588889

Estrato
cartografico

Bosque de
coniferas

Bosque de
coniferas

Bosque de
coniferas

Bosque de
coniferas

Bosque de
coniferas

Bosque de
coniferas

Bosque de
coniferas

Bosque de
coniferas

Bosque de
coniferas

Bosque de
coniferas

Bosque de
coniferas

Bosque de
coniferas

Bosque de
coniferas

Bosque de
coniferas

Bosque de
coniferas

Bosque de
coniferas

Bosque de
coniferas

Bosque de
coniferas

Bosque de
coniferas

Bosque de
coniferas

Bosque de
coniferas

Tipo de
vegetacion en
campo

Bosque latifoliado

Bosque latifoliado

Bosque de coniferas

Bosque de coniferas

Bosque de coniferas

Bosque de coniferas

Bosque de coniferas

Bosque latifoliado

Bosque de coniferas

Bosque de coniferas

Bosque de coniferas

Bosque de coniferas

Bosque de coniferas

Bosque de coniferas

Bosque de coniferas

Bosque de coniferas

Bosque de coniferas

Bosque de coniferas

Bosque de coniferas

Bosque de coniferas

Bosque de coniferas

Cuadrilla

VIELCA

VIELCA

VIELCA

VIELCA

VIELCA

VIELCA

VIELCA

VIELCA

VIELCA

VIELCA

VIELCA

VIELCA

VIELCA

VIELCA

VIELCA

VIELCA

VIELCA

VIELCA

VIELCA

VIELCA

VIELCA



Cédigo
parcela

BCF2_50

BCF2_51

BCF2_52

BCF2_53

BCF2_54

BCF2_55

BCF2_56

BCF2_57

BCF2_58

BCF2_59

BCF2_60

BCF2_61

BCF2_62

BCF2_63

BCF2_64

BCF2_65

BCF2_66

BCF2_67

BCF2_68

BCF2_69

BCF2_70

Latitud (°)

14.28761111

14.23872222

14.25419444

14.33200000

14.24608333

14.18525000

13.92033333

14.19469444

14.20302778

14.13383333

14.15138889

13.96313889

13.95452778

13.92922222

13.95511111

13.98577778

13.97666667

13.96977778

14.21233333

13.99547222

13.74488889

Longitud (°)

-89.09277778

-89.07636111

-89.06688889

-89.06600000

-89.03580556

-89.03088889

-88.09950000

-89.02891667

-89.00483333

-88.91486111

-88.90983333

-88.07183333

-88.19688889

-88.15777778

-88.15652778

-88.12922222

-88.11652778

-88.10883333

-89.02872222

-88.20400000

-89.29180556

Estrato
cartografico

Bosque de
coniferas

Bosque de
coniferas

Bosque de
coniferas

Bosque de
coniferas

Bosque de
coniferas

Bosque de
coniferas

Bosque de
coniferas

Bosque de
coniferas

Bosque de
coniferas

Bosque de
coniferas

Bosque de
coniferas

Bosque de
coniferas

Bosque de
coniferas

Bosque de
coniferas

Bosque de
coniferas

Bosque de
coniferas

Bosque de
coniferas

Bosque de
coniferas

Bosque de
coniferas

Bosque de
coniferas

Bosque de
coniferas

Tipo de
vegetacion en
campo

Bosque latifoliado

Bosque latifoliado

Bosque de coniferas

Bosque de coniferas

Bosque de coniferas

Bosque de coniferas

Bosque latifoliado

Bosque latifoliado

Bosque de coniferas

Bosque de coniferas

Bosque de coniferas

Bosque de coniferas

Bosque de coniferas

Bosque de coniferas

Bosque latifoliado

Bosque de coniferas

Bosque latifoliado

Bosque de coniferas

Bosque de coniferas

Bosque de coniferas

Bosque de coniferas

Cuadrilla

VIELCA

VIELCA

VIELCA

VIELCA

VIELCA

VIELCA

VIELCA

VIELCA

VIELCA

VIELCA

VIELCA

VIELCA

VIELCA

VIELCA

VIELCA

VIELCA

VIELCA

VIELCA

VIELCA

VIELCA

VIELCA



Caédigo
parcela

BCSF1_01

BCSF1_02

BCSF1_03

BCSF1_04

BCSF1_05

BCSF1_06

BCSF1_07

BCSF1_08

BCSF1_09

BCSF1_10

BCSF1_11

BCSF1_12

BCSF1_13

BCSF1_14

BPF1_01

BPF1_06

BPF1_09

BPF1_10

BPF1_11

BPF1_12

BPF1_13

Latitud (°)

13.79410556

13.84018333

14.26216667

14.12794444

14.02427778

14.11991667

13.81885556

13.61977778

13.71898889

13.71214167

13.54933333

13.22791667

13.21670556

13.51218889

1379819444

13.85780556

13.81763889

14.37683333

14.25252778

14.33222222

13.80794444

Longitud (°)

-89.07236667

-89.16611389

-89.48005556

89.67432222

-89.88841667

-88.96036111

-88.44981944

-88.65147222

-88.58476389

-88.44975000

-87.83408333

-87.90933333

-88.00613889

-88.73947222

-89.92677778

-89.51888889

-89.96855556

-89.30516667

-89.19080556

-89.05144444

-88.19275000

Estrato
cartografico

Bosque
latifoliado

Bosque de
coniferas

Bosque
latifoliado

Bosque
latifoliado

Bosque
latifoliado

Bosque
latifoliado

Bosque
latifoliado

Bosque
latifoliado

Bosque
latifoliado

Bosque
latifoliado

Bosque
latifoliado

Bosque
latifoliado

Bosque
latifoliado

Bosque
latifoliado

Bosque
latifoliado

Bosque
latifoliado

Bosque
latifoliado

Bosque
latifoliado

Bosque
latifoliado

Bosque
latifoliado

Bosque
latifoliado

Tipo de
vegetacion en
campo

Bosque latifoliado

Bosque latifoliado

Bosque latifoliado

Bosque latifoliado

Bosque latifoliado

Bosque latifoliado

Bosque latifoliado

Bosque latifoliado

Bosque latifoliado

Bosque latifoliado

Bosque latifoliado

Bosque latifoliado

Bosque latifoliado

Bosque latifoliado

Bosque latifoliado

Bosque latifoliado

Bosque latifoliado

Bosque latifoliado

Bosque latifoliado

Bosque latifoliado

Bosque latifoliado

Cuadrilla

VIELCA

VIELCA

VIELCA

VIELCA

VIELCA

VIELCA

VIELCA

VIELCA

VIELCA

VIELCA

VIELCA

VIELCA

VIELCA

VIELCA

VIELCA

VIELCA

VIELCA

VIELCA

VIELCA

VIELCA

VIELCA



Cédigo
parcela

BPF1_16

BPF1_17

BPF1_18

BPF1_19

BPF1_20

BPF1_21

BPF1_22

BSAF1_01

BSAF1_02

BSAF1_03

BSAF1_04

BSAF1_05

BSAF1_06

BSAF1_07

BSAF1_08

BSAF1_09

BSAF2_01

BSAF2_02

BSAF2_03

BSAF2_04

BSAF2_05

Latitud (°)

13.51471389

13.23441389

13.26127778

13.37091667

13.53722222

13.57311111

13.47127778

13.70702778

13.26883333

13.22519444

13.19036111

13.23639167

13.38908333

13.16702778

13.27083333

13.34102778

13.71705556

13.68741667

13.52980556

13.45991667

13.42955556

Longitud (°)

-88.06230556

-87.96472500

-87.99425000

-88.84836111

-88.63197222

-88.97761111

-88.56569444

-89.99845556

-88.69444444

-88.32941667

-88.41469444

-88.46766111

-87.88000000

-87.98341667

-88.72041667

-88.97575000

-90.03305556

-89.97488889

-89.73677778

-89.22691667

-89.17400000

Estrato
cartografico

Bosque
latifoliado

Bosque de
coniferas

Bosque
latifoliado

Bosque
latifoliado

Bosque
latifoliado

Bosque
latifoliado

Bosque
latifoliado

Bosque Salado

Bosque salado

Bosque salado

Bosque salado

Bosque salado

Bosque salado

Bosque salado

Bosque salado

Bosque salado

Bosque salado

Bosque salado

Bosque salado

Bosque salado

Bosque salado

Tipo de
vegetacion en
campo

Bosque latifoliado
Bosque latifoliado
Bosque latifoliado
Bosque latifoliado
Bosque latifoliado
Bosque latifoliado
Bosque latifoliado
Bosque salado
Bosque salado
Bosque salado
Bosque salado
Bosque salado
Bosque salado
Bosque salado
Bosque salado
Bosque salado
Bosque salado
Bosque salado
Bosque latifoliado
Bosque latifoliado

Bosque salado

Cuadrilla

VIELCA

VIELCA

VIELCA

VIELCA

VIELCA

VIELCA

VIELCA

VIELCA

VIELCA

VIELCA

VIELCA

VIELCA

VIELCA

VIELCA

VIELCA

VIELCA

VIELCA

VIELCA

VIELCA

VIELCA

VIELCA



Caédigo
parcela

BSAF2_06

BSAF2_07

BSAF2_08

BSAF2_09

BSAF2_10

BSAF2_11

BSAF2_12

BSAF2_13

BSAF2_14

BSAF2_15

BSAF2_16

BSAF2_17

BSAF2_18

BSAF2_19

BSAF2_20

BSAF2_21

BSAF2_22

BSAF2_23

BSAF2_24

BSAF2_25

BSAF2_26

Latitud (°)

13.34513889

13.32894444

13.46788889

13.29619444

13.31475000

13.28641666

13.29705556

13.27663889

13.30233333

13.26819444

13.25177778

13.28161111

13.28536111

13.22922222

13.29672222

13.28644444

13.22883333

13.26486111

13.23972222

13.23577778

13.22005556

Longitud (°)

-88.95219444

-88.94375000

-87.78580556

-88.87133333

-88.85122222

-88.84722222

-88.81894444

-88.81469444

-88.80011111

-88.774750000

-88.74763889

-88.74063889

-88.64972222

-88.61366667

-88.60519444

-88.59369444

-88.56019444

-88.55491667

-88.52475000

-88.50544472

-88.49955556

Estrato
cartografico

Bosque
latifoliado

Bosque de
coniferas

Bosque
latifoliado

Bosque
latifoliado

Bosque
latifoliado

Bosque
latifoliado

Bosque
latifoliado

Bosque salado

Bosque salado

Bosque salado

Bosque salado

Bosque salado

Bosque salado

Bosque salado

Bosque salado

Bosque salado

Bosque salado

Bosque salado

Bosque salado

Bosque salado

Bosque salado

Tipo de
vegetacion en
campo

Bosque latifoliado

Bosque latifoliado

Bosque latifoliado

Bosque latifoliado

Bosque latifoliado

Bosque latifoliado

Bosque latifoliado

Bosque salado

Bosque salado

Bosque salado

Bosque salado

Bosque salado

Bosque salado

Bosque salado

Bosque salado

Bosque salado

Bosque salado

Bosque salado

Bosque latifoliado

Bosque latifoliado

Bosque salado

Cuadrilla

VIELCA

VIELCA

VIELCA

VIELCA

VIELCA

VIELCA

VIELCA

VIELCA

VIELCA

VIELCA

VIELCA

VIELCA

VIELCA

VIELCA

VIELCA

VIELCA

VIELCA

VIELCA

VIELCA

VIELCA

VIELCA



Cédigo
parcela

BSAF2_27

BSAF2_28

BSAF2_29

BSAF2_30

BSAF2_31

BSAF2_32

BSAF2_33

BSAF2_34

BSAF2_35

BSAF2_36

BSAF2_37

BSAF2_38

BSAF2_39

BSAF2_40

BSAF2_41

BSAF2_42

BSAF2_43

BSF1_01

BSF1_02

BSF1_03

BSF1_04

Latitud (°)

13.26186111

13.23777778

13.21858333

13.21216667

13.20608333

13.22861111

13.22825000

13.20102778

13.18197222

13.44094444

1340125000

1342461111

13.45133333

1342947222

1341638889

13.33211111

13.19311111

13.67036111

13.56941667

13.52330556

13.6065000

Longitud (°)

-88.46661111

-88.43363889

-88.40180556

-88.39736111

-88.37961111

-88.36333333

-88.33855556

-88.33775000

-88.30938889

-87.84605556

-87.87016667

-87.86511111

-87.83033333

-87.82791667

-87.79536111

-88.87963889

-87.92983333

-89.66088889

-89.56633333

-89.35405556

-89.12069444

Estrato
cartografico

Bosque
latifoliado

Bosque de
coniferas

Bosque
latifoliado

Bosque
latifoliado

Bosque
latifoliado

Bosque
latifoliado

Bosque
latifoliado

Bosque salado

Bosque salado

Bosque salado

Bosque salado

Bosque salado

Bosque salado

Bosque salado

Bosque salado

Bosque salado

Bosque salado

Bosque salado

Bosque salado

Bosque salado

Bosque salado

Tipo de
vegetacion en
campo

Bosque latifoliado

Bosque latifoliado

Bosque latifoliado

Bosque latifoliado

Bosque latifoliado

Bosque latifoliado

Bosque latifoliado

Bosque salado

Bosque salado

Bosque salado

Bosque salado

Bosque salado

Bosque salado

Bosque salado

Bosque salado

Bosque salado

Bosque salado

Bosque salado

Bosque latifoliado

Bosque latifoliado

Bosque salado

Cuadrilla

VIELCA

VIELCA

VIELCA

VIELCA

VIELCA

VIELCA

VIELCA

VIELCA

VIELCA

VIELCA

VIELCA

VIELCA

VIELCA

VIELCA

VIELCA

VIELCA

VIELCA

VIELCA

VIELCA

VIELCA

VIELCA



Caédigo
parcela

BSF1_05

BSF1_06

BSF1_07

BSF1_08

BSF1_09

BSF1_10

BSF1_11

BSF1_12

BSF1_13

BSF1_14

BSF1_15

BSF1_16

BSF1_17

BSF1_18

BSF1_19

BSF1_20

BSF1_21

BSF1_22

BSF1_23

BSF1_24

BSF1_25

Latitud (°)

13.75872222

13.84840278

13.89730556

13.94877778

14.13125000

14.12125000

13.83806111

13.84102778

1442736111

14.24475000

14.19833333

14.17572222

14.00772222

13.88175000

14.16308333

13.84091944

13.96916667

13.886833333

13.89905556

13.86308333

13.88970833

Longitud (°)

-89.13613889

-89.06340833

-89.16019444

-89.37066667

-89.46180556

-89.65202778

-89.79688889

-89.99491667

-89.39436111

-89.19558333

-88.96663889

-88.99727778

-89.07291667

-88.86935833

-88.88530556

-87.76659444

-88.09291667

-88.18666666

-88.21066667

-88.35688889

-88.54050278

Estrato
cartografico

Bosque
latifoliado

Bosque de
coniferas

Bosque
latifoliado

Bosque
latifoliado

Bosque
latifoliado

Bosque
latifoliado

Bosque
latifoliado

Bosque
latifoliado

Bosque
latifoliado

Bosque
latifoliado

Bosque
latifoliado

Bosque
latifoliado

Bosque
latifoliado

Bosque
latifoliado

Bosque
latifoliado

Bosque
latifoliado

Bosque
latifoliado

Bosque
latifoliado

Bosque
latifoliado

Bosque
latifoliado

Bosque
latifoliado

Tipo de
vegetacion en
campo

Bosque latifoliado
Bosque latifoliado
Bosque latifoliado
Bosque latifoliado
Bosque latifoliado
Bosque latifoliado
Bosque latifoliado
Bosque latifoliado
Bosque latifoliado
Bosque latifoliado
Bosque latifoliado
Bosque latifoliado
Bosque latifoliado
Bosque latifoliado
Bosque latifoliado
Bosque latifoliado
Bosque latifoliado
Bosque latifoliado
Bosque latifoliado
Bosque latifoliado

Bosque latifoliado

Cuadrilla

VIELCA

VIELCA

VIELCA

VIELCA

VIELCA

VIELCA

VIELCA

VIELCA

VIELCA

VIELCA

VIELCA

VIELCA

VIELCA

VIELCA

VIELCA

VIELCA

VIELCA

VIELCA

VIELCA

VIELCA

VIELCA



Cédigo
parcela

BSF1_26

BSF1_27

BSF1_28

BSF1_29

BSF1_30

BSF1_31

BSF1_32

BSF1_33

BSF1_34

BSF1_35

BSF1_36

BSF1_37

BSF1_38

BSF1_39

BSF1_40

BSF1_41

BSF1_42

BSF1_43

BSF1_45

BSF1_46

BSF1_47

Latitud (°)

13.90100000

13.775916666

13.77736111

13.54701389

13.65794444

13.53252778

13.27644722

13.51377778

13.71700000

13.78672222

13.63122222

13.75813889

1349600000

13.25919444

13.33011111

13.22880556

13.23494444

13.17252778

134918

13.64875

13.54222222

Longitud (°)

-88.60172222

-88.76452777

-88.72903889

-88.61260833

-88.36427778

-88.29255556

-88.30475833

-88.05933333

-88.08905555

-88.01275000

-87.92108333

-87.79166667

-87.74980556

-87.94405278

-87.99433333

-88.13736111

-88.15533333

-87.71836111

-88.88116944

-88.76211111

-89.04536111

Estrato
cartografico

Bosque
latifoliado

Bosque de
coniferas

Bosque
latifoliado

Bosque
latifoliado

Bosque
latifoliado

Bosque
latifoliado

Bosque
latifoliado

Bosque
latifoliado

Bosque
latifoliado

Bosque
latifoliado

Bosque
latifoliado

Bosque
latifoliado

Bosque
latifoliado

Bosque
latifoliado

Bosque
latifoliado

Bosque
latifoliado

Bosque
latifoliado

Bosque
latifoliado

Bosque
latifoliado

Bosque
latifoliado

Bosque
latifoliado

Tipo de
vegetacion en
campo

Bosque latifoliado

Bosque latifoliado

Bosque latifoliado

Bosque latifoliado

Bosque latifoliado

Bosque latifoliado

Bosque latifoliado

Bosque latifoliado

Bosque latifoliado

Bosque latifoliado

Bosque latifoliado

Bosque latifoliado

Bosque latifoliado

Bosque latifoliado

Bosque latifoliado

Bosque latifoliado

Bosque latifoliado

Bosque latifoliado

Bosque latifoliado

Bosque latifoliado

Bosque latifoliado

Cuadrilla

VIELCA

VIELCA

VIELCA

VIELCA

VIELCA

VIELCA

VIELCA

VIELCA

VIELCA

VIELCA

VIELCA

VIELCA

VIELCA

VIELCA

VIELCA

VIELCA

VIELCA

REDD+

VIELCA

VIELCA

REDD+



Estrato {ipoide

Caédigo

Latitud (°) Longitud (°) e vegetacion en Cuadrilla
parcela cartografico
campo
Bosque -
BSF1_48 13.54138889 -89.15250000 L Bosque latifoliado VIELCA
latifoliado
BSF1_49 13.66916667 = -89.46977778 Cifgrt]ft):’:p Bosque latifoliado  VIELCA
Bosque -
BSF1_50 13.85588889 -88.76344444 L Bosque latifoliado VIELCA
latifoliado
Bosque -
BSF2_01 13.76569444 -89.96705556 o Bosque latifoliado VIELCA
latifoliado
Bosque -
BSF2_02 13.91422222 -89.89977778 o Bosque latifoliado VIELCA
latifoliado
Bosque -
BSF2_03 14.09300000 -89.71488889 5 Bosque latifoliado VIELCA
latifoliado
BSF2_04 1351572222 -89.53855556 Bosque Bosque latifoliado | VIELCA
latifoliado
Bosque .
BSF2_04 13.51377778 -88.05933333 o Bosque latifoliado VIELCA
latifoliado
Bosque I
BSF2_05 14.31941667 -89.51169444 o Bosque latifoliado VIELCA
latifoliado
Bosque -
BSF2_06 14.31594444 -89.44397222 L Bosque latifoliado VIELCA
latifoliado
Bosque -
BSF2_07 14.05872222 -89.46780556 L Bosque latifoliado VIELCA
latifoliado
Bosque -
BSF2_08 14.08450000 -89.33597222 e Bosque latifoliado VIELCA
latifoliado
BSF2_09 1368836111 = -89.31777778 Bosque Bosque latifoliado ~ VIELCA
latifoliado
BSF2_10 13.52441667 = -89.31708333 Bosque Bosque latifoliado ~ VIELCA
latifoliado
BSF2_11 13.85219444 = -89.31494444 Bosque Bosque latifoliado VIELCA
latifoliado
BSF2_12 1429208333 = -89.2969125 Bosque Bosque latifoliado | VIELCA
latifoliado
Bosque .
BSF2_13 1349091667 -89.27033333 ) Bosque latifoliado VIELCA
latifoliado
Bosque s
BSF2_14 14.34866667 -89.22291667 o Bosque latifoliado REDD+
latifoliado
Bosque -
BSF2_15 13.56305556 -89.18900000 o Bosque latifoliado VIELCA
latifoliado
Bosque -
BSF2_16 13.98738889 -89.16761111 o Bosque latifoliado VIELCA
latifoliado
BSF2_17 1425355556 | -89.11661111 Bosque Bosque latifoliado REDD+

latifoliado



Cédigo
parcela

BSF2_18

BSF2_19

BSF2_20

BSF2_21

BSF2_22

BSF2_23

BSF2_24

BSF2_25

BSF2_26

BSF2_27

BSF2_28

BSF2_29

BSF2_30

BSF2_31

BSF2_32

BSF2_33

BSF2_34

BSF2_35

BSF2_36

BSF2_37

BSF2_38

Latitud (°)

13.74377778

14.20027778

14.25936111

14.25169444

13.82936111

13.52988889

13.76250000

13.92525000

1344661111

13.71230556

13.68319444

14.01900000

14.00177778

14.04958333

13.86402778

13.64077778

13.97158333

13.51055556

13.21450000

13.96333333

1345411111

Longitud (°)

-89.09813889

-89.08127778

-89.07333333

-89.00491667

-88.98627778

-88.95852778

-88.95369444

-88.94886111

-88.91216667

-88.91152778

-88.87886111

-88.83177778

-88.80225000

-88.78900000

-88.74019444

-88.73069444

-88.71908333

-88.71561111

-88.64513889

-88.66505556

-88.65577778

Estrato
cartografico

Bosque
latifoliado

Bosque
latifoliado

Bosque
latifoliado

Bosque
latifoliado

Bosque
latifoliado

Bosque
latifoliado

Bosque
latifoliado

Bosque
latifoliado

Bosque
latifoliado

Bosque
latifoliado

Bosque
latifoliado

Bosque
latifoliado

Bosque
latifoliado

Bosque
latifoliado

Bosque
latifoliado

Bosque
latifoliado

Bosque
latifoliado

Bosque
latifoliado

Bosque
latifoliado

Bosque
latifoliado

Bosque
latifoliado

Tipo de
vegetacion en
campo

Bosque latifoliado

Bosque latifoliado

Bosque latifoliado

Bosque latifoliado

Bosque latifoliado

Bosque latifoliado

Bosque latifoliado

Bosque latifoliado

Bosque latifoliado

Bosque latifoliado

Bosque latifoliado

Bosque latifoliado

Bosque latifoliado

Bosque latifoliado

Bosque latifoliado

Bosque latifoliado

Bosque latifoliado

Bosque latifoliado

Bosque latifoliado

Bosque latifoliado

Bosque latifoliado

Cuadrilla

VIELCA

VIELCA

VIELCA

VIELCA

VIELCA

VIELCA

VIELCA

VIELCA

VIELCA

VIELCA

VIELCA

VIELCA

VIELCA

VIELCA

VIELCA

VIELCA

VIELCA

REDD+

VIELCA

VIELCA

REDD+



Estrato {ipoide

Caédigo

Latitud (°) Longitud (°) e vegetacion en Cuadrilla
parcela cartografico
campo
BSF2_39 1364761111 = -88.65555556 Bosque Bosque latifoliado VIELCA
latifoliado
Bosque -
BSF2_40 13.80152778  -88.59727778 059 Bosque latifoliado | VIELCA
latifoliado
BSF2_41 1341552778  -88.55472222 Bosque Bosque latifoliado VIELCA
latifoliado
Bosque -
BSF2_42 13.78002778 -88.53588889 o Bosque latifoliado VIELCA
latifoliado
Bosque -
BSF2_43 13.57338888 = -88.51458333 059 Bosque latifoliado ~ VIELCA
latifoliado
BSF2_44 13.67780556 = -88.47136111 Bosque Bosque latifoliado | VIELCA
latifoliado
BSF2_45 1343600000 = -8842436111 Bosque Bosque latifoliado VIELCA
latifoliado
BSF2_46 13.61133333 -88.42175 Bosque Bosque latifoliado VIELCA
latifoliado
Bosque s
BSF2_47 1379102778 = -88.40980556 059 Bosque latifoliado VIELCA
latifoliado
BSF2_48 13.28822222 -88.401 Bosque Bosque latifoliado VIELCA
latifoliado
Bosque -
BSF2_49 13.87588889 = -88.38527778 059 Bosque latifoliado VIELCA
latifoliado
Bosque -
BSF2_50 13.59750000 -88.29713889 o Bosque latifoliado VIELCA
latifoliado
Bosque -
BSF2_51 13.22344444 -88.26775000 o Bosque latifoliado VIELCA
latifoliado
BSF2_52 1393536111 = -88.23880556 Bosque Bosque latifoliado | VIELCA
latifoliado
BSF2_53 13.23905556 = -88.22036111 Bosque Bosque latifoliado VIELCA
latifoliado
Bosque .
BSF2_54 13.84919444 = -88.10350000 059 Bosque latifoliado VIELCA
latifoliado
Bosque I
BSF2_55 1379352778 -88.09277778 059 Bosque latifoliado VIELCA
latifoliado
BSF2_56 13.24222222 = -88.05791667 Bosque Bosque latifoliado REDD+
latifoliado
Bosque -
BSF2_57 1346316667  -88.04902778 059 Bosque latifoliado VIELCA
latifoliado
BSF2_58 13.82486111 = -88.01386111 Bosque Bosque latifoliado ~ VIELCA
latifoliado
BSF2_59 1350613888 = -87.99638889 Bosque Bosque latifoliado =~ REDD+

latifoliado



Cédigo
parcela

BSF2_60

BSF2_61

BSF2_62

BSF2_63

BSF2_64

BSF2_65

BSF2_66

BSF2_67

BSF2_68

BSF2_69

CBSF1_01

CBSF1_03

CBSF1_04

CBSF1_05

CBSF1_06

CBSF1_07

CBSF1_08

CBSF1_09

CBSF1_10

CBSF1_11

CBSF1_12

Latitud (°)

13.39313889

13.84647222

13.75008333

13.79022222

13.87200000

13.22519444

13.62808333

13.49272222

13.5850000

13.57833333

13.75913889

13.66958333

13.63244444

13.66591667

13.73469722

13.63044444

14.01058333

13.89922222

13.95050000

13.90500000

13.85894444

Longitud (°)

-87.97805556

-87.97461111

-87.96941667

-87.87247222

-87.86619444

-87.87966667

-87.79230556

-87.77508333

-89.11063889

-89.25247222

-89.6245000

-89.32422222

-89.37466667

-89.39691667

-89.23700000

-89.13275000

-89.59655556

-89.62313888

-89.69663889

-89.81397222

-89.81655555

Estrato
cartografico

Bosque
latifoliado

Bosque
latifoliado

Bosque
latifoliado

Bosque
latifoliado

Bosque
latifoliado

Bosque
latifoliado

Bosque
latifoliado

Bosque
latifoliado

Bosque
latifoliado

Bosque
latifoliado

Cafetal bajo
sombra

Cafetal bajo
sombra

Cafetal bajo
sombra

Cafetal bajo
sombra

Cafetal bajo
sombra

Cafetal bajo
sombra

Cafetal bajo
sombra

Cafetal bajo
sombra

Cafetal bajo
sombra

Cafetal bajo
sombra

Cafetal bajo
sombra

Tipo de
vegetacion en
campo

Bosque latifoliado

Bosque latifoliado

Bosque latifoliado

Bosque latifoliado

Bosque latifoliado

Bosque latifoliado

Bosque latifoliado

Bosque latifoliado

Bosque latifoliado

Bosque latifoliado

Cafetal bajo sombra

Cafetal bajo sombra

Cafetal bajo sombra

Cafetal bajo sombra

Cafetal bajo sombra

Cafetal bajo sombra

Cafetal bajo sombra

Cafetal bajo sombra

Cafetal bajo sombra

Cafetal bajo sombra

Cafetal bajo sombra

Cuadrilla

VIELCA

VIELCA

VIELCA

VIELCA

VIELCA

VIELCA

VIELCA

VIELCA

VIELCA

VIELCA

VIELCA

VIELCA

REDD+

REDD+

VIELCA

VIELCA

REDD+

VIELCA

REDD+

REDD+

VIELCA



Caédigo
parcela

CBSF1_13

CBSF1_14

CBSF1_15

CBSF1_16

CBSF1_17

CBSF1_18

CBSF1_19

CBSF1_20

CBSF1_21

CBSF1_22

CBSF1_23

CBSF1_24

CBSF2_01

CBSF2_02

CBSF2_03

CBSF2_04

CBSF2_05

CBSF2_06

CBSF2_07

CBSF2_08

CBSF2_09

Latitud (°)

13.9015000

13.49566667

13.48305555

13.47355556

13.28383333

13.58005556

13.85677777

1411477777

13.56480556

13.74694444

13.93994444

13.85811111

13.86041667

13.79033333

13.85169444

13.82269444

13.82938889

13.94477778

13.94652778

13.67222222

13.94777778

Longitud (°)

-89.90336111

-88.45711111

-88.43905555

-88.33622222

-87.83375000

-88.90469444

-89.82358333

-89.68586111

-89.25625000

-89.31061111

-89.42877778

-89.78158333

-89.89655556

-89.78291611

-89.74266611

-89.74205556

-89.65677778

-89.62127778

-89.57622222

-89.55422222

-89.53330556

Estrato
cartografico

Cafetal bajo
sombra

Cafetal bajo
sombra

Cafetal bajo
sombra

Cafetal bajo
sombra

Cafetal bajo
sombra

Cafetal bajo
sombra

Bosque
latifoliado

Bosque
latifoliado

Cafetal bajo
sombra

Cafetal bajo
sombra

Cafetal bajo
sombra

Cafetal bajo
sombra

Cafetal bajo
sombra

Cafetal bajo
sombra

Cafetal bajo
sombra

Cafetal bajo
sombra

Cafetal bajo
sombra

Cafetal bajo
sombra

Cafetal bajo
sombra

Cafetal bajo
sombra

Cafetal bajo
sombra

Tipo de
vegetacion en
campo

Cafetal bajo sombra

Cafetal bajo sombra

Cafetal bajo sombra

Cafetal bajo sombra

Cafetal bajo sombra

Cafetal bajo sombra

Cafetal bajo sombra

Cafetal bajo sombra

Bosque latifoliado

Cafetal bajo sombra

Cafetal bajo sombra

Cafetal bajo sombra

Cafetal bajo sombra

Cafetal bajo sombra

Cafetal bajo sombra

Cafetal bajo sombra

Cafetal bajo sombra

Cafetal bajo sombra

Cafetal bajo sombra

Cafetal bajo sombra

Cafetal bajo sombra

Cuadrilla

VIELCA

REDD+

VIELCA

VIELCA

REDD+

REDD+

VIELCA

VIELCA

REDD+

REDD+

REDD+

REDD+

VIELCA

VIELCA

VIELCA

VIELCA

VIELCA

VIELCA

VIELCA

VIELCA

VIELCA



Metodologia para la fase | (premuestreo) y la fase Il (muestreo)
Inventario Nacional de Bosque de El Salvador 2017-2018

Tipo de
vegetacion en Cuadrilla
campo

Cédigo Estrato

Latitud (°) Longitud (°)

parcela cartografico

Cafetal bajo

CBSF2_10 13.61883333 -89.47613889
sombra

Cafetal bajo sombra VIELCA

Cafetal bajo

CBSF2_11 13.88016667 -89.46936111
sombra

Cafetal bajo sombra VIELCA

Cafetal bajo

CBSF2_12 13.89947222 -89.44700000
sombra

Cafetal bajo sombra VIELCA

Cafetal bajo

CBSF2_13 13.63319444 -89.41825000
sombra

Cafetal bajo sombra VIELCA

Cafetal bajo

CBSF2_14 13.72480556 -89.31980556
sombra

Cafetal bajo sombra VIELCA

Cafetal bajo

CBSF2_15 13.80111111 -89.27497222 Cafetal bajo sombra VIELCA
sombra
Bosque .
CBSF2_18 13.51022222 -88.41738889 o Cafetal bajo sombra REDD+
latifoliado
Bosque .
CBSF2_19 13.76716667 -88.29080556 1 Cafetal bajo sombra REDD+
latifoliado

Fuente: Proyecto TF 099529: Preparacion de Propuesta Readiness de El Salvador, MARN, 2017-2018.
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