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I. INTRODUCCION

La presente metodologia describe los requerimientos, procesamiento, lineamientos, criterios y reglas para
realizar la interpretacidn visual con imagenes de alta y mediana resolucién, con el fin de determinar la
coberturay/o uso del suelo en cada parcela distribuidas sistematicamente (enfoque de muestreo sistematico)
a nivel nacional con el uso de la herramienta de Collect Earth Online (CEO) y por consiguiente hacer los

respectivos analisis de cambios de cobertura y uso del suelo en el periodo 2001-2018.

Esta metodologia esta estructura de la siguiente manera: En primer lugar, se presenta una serie de elementos
conceptuales orientadores en cuanto al trabajo de interpretacién visual; en segundo lugar, se hace mencién
del area de estudio que es a nivel nacional con una superficie de 21,107.7 km2; en tercer lugar, se hace una
presentacién de las diferentes herramientas encontradas a nivel mundial, que son usadas para realizar la
interpretacidn visual de la cobertura y uso del suelo; en cuarto lugar, se hace la descripcién de clasificacién
existentes a nivel mundial y nacional sobre la cobertura y/o uso del suelo o tierra; en quinto lugar, se propone
un sistema de clasificacion de cobertura y uso del suelo con sus respectivas definiciones y/o alcances; en sexto
lugar, imagenes satelitales existentes y a usar en la interpretacién; octavo lugar, intensidad de la malla a usar
y su justificacidn, disefio de la parcela, afios a interpretar, organizaciéon de la interpretacion, disefio del
formulario a usar en CEO; séptimo lugar, se proponen las reglas generales de interpretacién y se detalla por
tipos de coberturas y uso mediante imdagenes satelitales para su reconocimiento, asi también se dan ejemplos
de cdmo interpretar tomando en cuenta las reglas; octavo lugar, llustracidon de algunas cobertura y uso del
suelo, segun tipo de imagenes satelital; noveno lugar, ejemplos de caracteristicas bdsicas visibles de algunas
coberturas y/o usos del suelo; décimo lugar, giras de campo para verificar subcategorias dificiles de
interpretar; décimo primer lugar , control y evaluacion de calidad; décimo segundo lugar, resultados y/o

productos a obtener de la interpretacion; décimo tercer lugar, conclusiones.

Una de las razones del porque el pais a de usar una malla sistematica densa (parcelas separadas a un 1 km),
es debido a que los ecosistemas y paisajes de El Salvador se encuentran altamente fragmentados, donde los
cambios anuales son atomizados y en pequefias superficies, lo que se pretende con esta malla densa de

parcelas es tratar de captar dichos cambios de cobertura arbérea y otros usos del suelo.

Una vez contamos con nuestro tamafio de muestreo que son 21,103 parcelas a nivel nacional, se indago sobre
la herramienta a usar para realizar la interpretacion visual, a su vez los afios a interpretar como el

establecimiento de las reglas o claves de interpretacion. Luego de un andlisis de las herramientas existentes



de interpretacién visual, con el equipo técnico de MARN, CSC, UES, MAG, GIZ y Ministerio de Medio Ambiente
y Recursos Naturales (MARN) se optd por realizar este trabajo con la herramienta de Collect Earht Online, ya
gue es una herramienta gratuita, facil de usar, con facilidades de mejoras para el uso de los intérpretes y

permite la salida de los datos crudos (parcelas interpretadas).

En vista del uso de una malla densa de parcela, y con fin de reducir el tiempo de interpretacidon por cada
parcela, se decidid usar un disefio de parcela con un tamafio de 0.49 ha, de forma cuadrada con distancia de
cada lado de 70 m x 70 m, y en su interior se distribuyeron 25 puntos a interpretar por parcela de forma

sistematica separados los puntos a cada 14 m.

La ultima parte de este informe y mas importante es dar orientaciones de cdmo realizar el procesamiento y
analisis de los datos, lo que permitira conocer lo siguiente:
e Coberturay uso del suelo en los afios 2001, 2011 y 2018, como su porcentaje de copa;
e Tendencias y transiciones (dinamica) histdricas del cambio de la cobertura y/o uso del suelo en
cualquier periodo (2001-2011y 2011-2018, y una general 2001-2018);
e Tasa anual de deforestacidn bruta y neta (hectareas y en %);

e Latasaanual de ganancias de bosque.



Il. ANTECEDENTES

Segun la Decisién 1/CP.16 (parrafo 71) tomada en Cancun (2010) durante la décimo sexta
Conferencia de las Partes (CP) de la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio
Climatico (CMNUCC), la construccién de un nivel de referencia de emisiones y absorciones de Gases
de Efecto Invernadero (GEI) relacionadas a los bosques (en adelante: “nivel de referencia”) es uno
de los cuatro elementos que deben ser desarrollados por los paises que quieren recibir apoyos
financieros, técnicos y tecnolégicos adecuados y predecibles al emprender acciones de mitigacién

en el sector forestal en el marco denominado “REDD+".

En el marco del Fondo Cooperativo para el Carbono de los Bosques, en enero de 2014, El Salvador
firmd la segunda donacién N° TF 099529 para ejecutar la Fase de Preparacion de la Propuesta
Readiness. Al finalizar el periodo de esta donacién (31 de julio de 2018), se elabordé una propuesta
para solicitar fondos adicionales denominada Tercer Convenio de Subvencidon en relacion a la
Propuesta de Preparacion Readiness de El Salvador, donde llevaba implicito la actividad de
desarrollar un “Disefio e implementacion de una malla sistemdtica de andlisis visual (2000 a 2018)

de cambio de cobertura y uso de suelo, basado en la interpretacion de imdgenes de alta resolucion”.

El Fondo de Desarrollo Verde para la regién SICA / REDD+ Landscape, sabiendo que el pais ha
planteado desarrollar su monitoreo de cambios en la cobertura con una malla de muestreo
sistematica con una distancia de 1 km entre cada sitio, tomd a bien en los meses de octubre y
noviembre del 2018 desarrollar un estudio de entrenamiento en una zona piloto, cuyo objetivo
comprendié el “Analizar los cambios anuales en la cobertura arbérea 2000 — 2018 en los ecosistemas
y paisajes de la zona piloto del Programa FdV/REDD+Landscape en El Salvador a partir de muestreo
por teledeteccion usando imdgenes satelitales de alta resolucion” (G1Z,2018). Dicho estudio fue
realizado en una superficie de 265,536.25 ha (12.59% de territorio nacional)?, con una distribucién

sistematica de 2,662 parcelas de tamafio de 0.5 ha y con una separacidn equidistante de 1 km.

El estudio antes descrito, fue elemental para consolidar la metodologia que se describe en este
documento, ya que una buena parte de los elementos técnicos fueron retomados y ajustados,

incluyendo la malla de parcelas generada a nivel nacional por el programa FdV/REDD+Landscape en

1Tomando de referencia una superficie nacional de 2,109,315.91 ha.



El Salvador (fue retomada tal como fue disefiada). Por otra parte, el analisis de cambios anuales de
la cobertura arbdrea en el periodo 2000 — 2018 en los ecosistemas y paisajes de la zona piloto, no
hubiera sido posible sin la asistencia técnica del Servicio Forestal de Estados Unidos, quienes crearon
la capacidad técnica en el pais en el uso y manejo de la herramienta de Collec Earth Online, asi como

en el procesamiento y analisis de los datos.

Actualmente el pais solo cuenta con una evaluacion de cambio realizada con el método Wall-to-
Wall (pared a pared) con dos mapas espaciales elaborado con imagenes Rapideye de los afios 2011
y 2016, es decir, una temporalidad como se conoce o punto de datos histdricos. Lo que se pretende
con esta metodologia es ampliar el periodo de referencia, que se logra incrementando los puntos
de datos histdricos (nos referimos a evaluaciones de cambio entre dos afios de evaluacion de la
tierra). Esta ampliacion del periodo de referencia se ha propuesto realizarlo entre el afio 2001 al

2018.

En el marco del Fondo Cooperativo para el Carbono de los Bosques (FCPF), El Salvador firmé en
fecha diez de enero del dos mil diecinueve, con el Banco Internacional de Reconstruccién y Fomento
(“Banco Mundial”), el Tercer Convenio de Subvencidn en relacidn a la Propuesta de Preparacion
Readiness de El Salvador, TFOA8848, para asistir en la finalizacion de las Actividades de Preparacién
Readiness, la implementacion de dicho Proyecto esta a cargo del Ministerio de Medio Ambiente y

Recursos Naturales (MARN).

Sabiendo que El Salvador ha planificado desarrollar su monitoreo de cambios (pérdidas y ganancias)
de los bosques, asi como de las demds coberturas y usos del suelo mediante un enfoque de
muestreo sistematico, que corresponde a una malla de parcelas distribuidas de forma sistematica
con una distanciamiento equidistante de 1 km. Conociendo de esta necesidad, el proyecto
TFOA8848 “Propuesta de Preparacidon Readiness de El Salvador”, ha tomado a bien el poder llevar
acabo la ejecucién de este analisis de cambios en la cobertura y uso del suelo a nivel nacional, por
lo que se busca usar herramientas que presenten mejor robustes, bajo costo, versatilidad, eficiencia
y sostenibilidad para realizar el monitoreo de los cambios en referencia, asi como de base para los
Inventarios Nacionales de Gases de Efecto Invernadero (INGEI) y la degradacion de los bosques,

como de los ecosistemas y paisajes.



Bajo el proyecto TFOA8848 “Propuesta de Preparacion Readiness de El Salvador”, se realizd la
consultoria “Disefio e implementacion de una malla sistemdtica de andlisis visual (2001 a 2018) de
cambio de cobertura y uso de suelo, basado en la interpretacion de Imdgenes de alta resolucion”,
donde brindd los elementos fundamentales para consolidar esta metodologia denominada “Andlisis
de cambios anuales en la cobertura arbdrea y otros usos del suelo en El Salvador usando la
herramienta de Collect Earth a partir de muestreo por teledeteccion con imdgenes satelitales de alta

y mediana resolucion”.

La presente metodologia se centra en la preparaciéon de todos los elementos en el uso de la
herramienta de Collect Earth Online (CEO). Lo anterior, es posible gracias a la contribucién técnica
del Servicio Forestal de Estados Unidos, GIZ de El Salvador y la contribucién financiera del Banco

Mundial.



Ill. OBJETIVO

e Elaborar una guia metodolégica estandarizada para el analisis de cambios anuales de bosque y otras
coberturas y usos del suelo en El Salvador, en el periodo de aifos 2001 al 2018 usando la herramienta
Collect Earth Online a partir de un muestreo sistematico por teledeteccidon con imagenes satelitales de

mediana y alta resolucion.

IV. MARCO CONCEPTUALY REQUISITOS DEL INTERPRETE

Segun Garcia, E. 2007, menciona que generalmente, los métodos de la extraccion de informacién a partir de
imagenes de satélite se subdividen en dos grupos:
1. Extraccién de informacién basada en el andlisis o interpretacién de los datos suministrados por los
satélites.
2. Extraccion de informacion basada en el tratamiento automdtico o semiautomatico por parte del

ordenador.

La forma mas intuitiva de extraer informacidn de imdgenes de satélite es mediante la interpretacidn visual,
gue estd basada en la habilidad que presentan los humanos para relacionar tonos, colores y patrones

espaciales que aparecen en una imagen con elementos del mundo real (Garcia, E. 2007).

Se entiende como interprete, aquella persona que convierte esos datos en informacién tematica de interés,

ya sea visual o digitalmente, para facilitar la evaluacién del problema en estudio (Montivero, M. 2009).

Segun Garcia, E. 2007, en una imagen de satélite (también en fotografias aéreas) se ven varios objetos de
diferentes tamafios y formas, algunos de ellos se identifican correctamente mientras que otros no,
dependiendo de las percepciones individuales y de la experiencia del intérprete. Cuando podemos identificar
lo que vemos en imagenes de satélite y fotografias aéreas, y comunicar esa informacién a otros estamos
realizando fotointerpretacion. Los datos en bruto de las imagenes y fotografias cuando son tratados por un
cerebro humano se convierten en informacién. Por lo tanto, el intérprete se puede encontrar con dos
situaciones:

1. Reconocimiento directo y espontdneo de un objeto o fendmeno (porque es conocido por el

intérprete).



2. Utilizacién de un proceso de razonamiento en el que se utiliza el conocimiento profesional y la
experiencia para identificar un objeto. En ocasiones este razonamiento no es suficiente para la
interpretacidn correcta, siendo necesario el trabajo de campo.

El intérprete examina cada elemento de la imagen en tres sentidos: separadamente, en relacién con otro
elemento, y en relacion con todo el patrén de la imagen. El éxito de una interpretacion visual depende de
varios factores (Garcia, E. 2007):

1. Experienciay entrenamiento del intérprete. Es necesario tener poder de observacion, imaginaciony
gran paciencia. Ademads, es importante que el intérprete posea un conocimiento amplio del
fendmeno que se estudia, asi como de la regidn geografica en donde se esté trabajando.

2. La naturaleza del fendmeno que se estudia. No es lo mismo estudiar asociaciones vegetales que la
busqueda de minerales o de recursos hidricos).

3. Lacalidad de la imagen. A pesar que dispongamos de un set de imagenes de un mismo sensor y del
mismo periodo en el afio, no obstante, la calidad de las imagenes varia por diversas factoras como:

exposicion al sol, accidentes topograficos, clima (nubosidad, lluvia, vapor, otros), entre otros.

V. ESTRATEGIAS Y FASES EN EL PROCESO DE LA INTERPRETACION VISUAL
Las estrategias y fases en el proceso de interpretacion fueron abordado segin Garcia, E. 2007, en donde cierto
sentido, el proceso de interpretacidon visual es como el trabajo de un detective tratando de juntar todas las
piezas de ciertas evidencias para resolver un misterio. Para el analista o intérprete el misterio puede ser por
ejemplo porqué ciertas areas rocosas presentan tonos o colores distintos entre si, o porqué algunas areas de
uso agricola aparecen distintas del resto. Por otra parte, conviene destacar que la interpretacién visual es sélo
una técnica, por lo que es imprescindible tener un conocimiento cientifico y experiencia en el campo de
aplicacion para un uso que sea efectivo. La compleja actividad denominada andlisis visual de imagenes
(también fotointerpretacién) es un proceso que se puede dividir en varias fases: 1) deteccién, reconocimiento

e identificacidn, 2) analisis, 3) clasificacion, 4) deduccion.

5.1 DETECCION, RECONOCIMIENTO E IDENTIFICACION

El primer paso en el proceso es la deteccién, es decir, el simple descubrimiento de que algo esta ahi; el
segundo paso es el reconocimiento, por el cual el intérprete reconoce un objeto familiar sobre la base de su
forma, tamafio y otras propiedades visibles. Finalmente esta el paso de la identificacion, en el cual el objeto

o caracteristica es identificado como algo conocido por un nombre o término (Garcia, E. 2007).



5.2 ANALISIS

Antes de empezar con el analisis es necesario determinar qué objetos o caracteristicas se van a analizar
dependiendo del tema de interés (red de drenaje, formas del relieve, litologias, vegetacion, etc.). El analisis
significa dividir la imagen en unidades, es decir dibujar sobre ella contornos y lineas de manera sistematica

de acuerdo con una leyenda establecida analizando toda la imagen (Garcia, E. 2007).

5.3 CLASIFICACION

La clasificacion consiste en la comparacidn basada en las caracteristicas definidas de las unidades en la fase
de analisis. Es decir, se asignard un nombre de clase a las unidades diferenciadas que presenten las mismas
caracteristicas. Si los objetos de estudio no son claramente visibles o interpretables entonces se necesitara

trabajo de campo adicional (Garcia, E. 2007).

5.4 DEDUCCION

La deduccidn esta definida como la fase que trata de la combinacién de las observaciones realizadas sobre la
imagen con el conocimiento adquirido a partir de otras fuentes, con el fin de adquirir informacién que no se
puede obtener a partir de las imagenes. También se refiere este término a cuando el intérprete llega a
conclusiones sobre la base de sus observaciones en las imdagenes. En general todas las fases anteriores

(excepto la deteccidn) presentan un importante componente de deduccién (Garcia, E. 2007).

VI. REGLAS PARA EL ANALISIS VISUAL DE IMAGENES (FOTOINTERPRETACION)

Continuando con lo descrito por Garcia, E. 2007, es necesario que la técnica del andlisis visual de imagenes se
desarrolle segun las mejores lineas cientificas y practicas, para lo cual es necesario utilizar un método
sistematico. Existen al menos cuatro reglas para el procedimiento general:

1. Elandlisis se tiene que realizar de forma metddica, en pasos sucesivos dependiendo de la disciplina o tema
de estudio y aplicacion.

2. Lainterpretacion tiene que ir de lo general a lo especifico (desde el reconocimiento al estudio de detalle).
Las unidades principales tienen que ser interpretadas antes que los detalles (aunque en algunos casos la
interpretacion se ve simplificada haciéndolo al revés).

3. La interpretacion tiene que proceder desde las caracteristicas que son conocidas a las desconocidas,
aplicando las sucesivas fases descritas en el apartado anterior.

4. Laimagen se tiene que analizar sélo por sus propias cualidades. Esto es vdlido para la primera y segunda
fases del apartado anterior, sin embargo, para la clasificacidn final hay que incluir otro tipo de informacion
que no proporciona las imagenes.



VII. CARACTERITICAS BASICAS Y VISIBLES PARA LA INTERPRETACION VISUAL

Existen una serie de factores que diferencian a las imagenes de satélite y a las fotografias aéreas de otras
imagenes a las que se estd mas acostumbrado: (1) se muestran datos desde una perspectiva elevada y a
menudo no familiar, (2) el uso frecuente de longitudes de onda fuera de la porcidn visible del espectro
electromagnético, y (3) la visidn de la superficie de la Tierra en escalas y resoluciones no familiares. Estas
diferencias pueden suponer un desafio importante para el analista de imagenes principiante. Un estudio
sistematico de las imagenes incluye varias caracteristicas basicas de elementos que aparecen en las mismas.
Las caracteristicas especificas utiles para una tarea concreta y la manera en la que son consideradas depende
del campo de aplicacidon. La mayor parte de las aplicaciones consideran las caracteristicas basicas que se
describen a continuacién (Garcia, E. 2007):

i. Tono

Se refiere al brillo relativo de los objetos. Las variaciones tonales son elementos muy importantes en la
interpretacién, constituyendo uno de los principales criterios de interpretacidn visual. La expresidn tonal de
los objetos en la imagen estd directamente relacionada con la cantidad de energia reflejada por la superficie.
Los distintos tipos de rocas, suelos, vegetacidn, presentan diferentes tonos (figura 12). Las variaciones en las
condiciones de humedad también se reflejan como diferencias tonales: un incremento en el contenido de
humedad origina tonos de gris mas oscuros. Las diferencias son debidas a:

o Ladiferente impresion de la imagen puede dar distintos tonos en dos imagenes contiguas;

o La posicion del sol (su elevacion dependiendo de la hora del dia y de la estacién del aio);

o La distinta reflectividad de los elementos segun la longitud de onda considerada, es decir, el tono
caracteristico de una cubierta varia con la banda del espectro considerada (por ejemplo, la vegetacién
presenta tonos oscuros en las bandas correspondientes a longitudes de onda del visible, mientras que
en longitudes de onda del infrarrojo presenta tonos mas claros);

o Las caracteristicas distintas de diferentes elementos segun la estacidon del afio (por ejemplo,
vegetacidn y contenido en humedad (Garcia, E. 2007).

i)
Figura 1. Los diferentes tipos de tonalidad en imagen IRS, el tono de gris oscuro denota bosque
latifoliado y el gris claro area de agricultura.
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ii. Color

La ventaja del color sobre el tono es que el ojo humano es mucho mas sensible a las variaciones cromaticas
frente a las variaciones de intensidad luminosa. Ademas, debido a la posibilidad de mezclar varias bandas del
espectro en una composicion de color, el color resulta ser un elemento bdsico para la interpretacion visual de
las imagenes de satélite (Garcia, E. 2007).

El ojo humano percibe longitudes de onda entre 400 y 700 nm, separando la energia recibida en tres
componentes que son los denominados colores primarios: azul, verde y rojo, a partir de los cuales se puede
generar cualquier otro color. El monitor de los ordenadores presenta tres canales (rojo, verde, azul); cuando
desplegamos una sola banda del espectro (grises), la misma sefial se introduce por los tres canales del
monitor. Sin embargo, cuando realizamos una composicién en color, los datos de tres bandas utilizadas son
introducidos por cada uno de los tres canales del monitor, de forma que se reproducen multitud de colores
en los pixeles como producto de la combinacion de los valores de intensidad de cada una de las tres bandas
para cada pixel (Garcia, E. 2007).

En la figura 1, con imagen RapidEye, en color verdadero o natural (banda 3,2,1) podemos ver la diferencia
entre la vegetacién sana de color verde y el suelo desnudo de color café claro.

Figura 2. Imagen rapidEye donde se observa de color verde el cultivo de
cafia de azlcary color café claro los caminos.

iii. Textura

Es la frecuencia con la que suceden cambios tonales, es decir, el contraste espacial entre los elementos que
componen la imagen (se percibe como repeticiones de cambios tonales). Esta caracteristica se produce por
una agregacion de rasgos unitarios que pueden ser demasiado pequefios para diferenciarse individualmente,
pero que juntos marcan una diferencia respecto al resto de la foto. Por ejemplo: en los drboles cada hoja
tiene su propia forma, tamafio, patron, sombra y tono, pero todas estas caracteristicas juntas dan una
sensacion visual que permite diferenciar entre un tipo de arboles y otros. Para definir la textura se suelen
usar los adjetivos de suave (campo de trigo crecido) y grosero (en un terreno rugoso, como puede ser un
suelo desnudo en areas de montafia con muchas piedras o un bosque), lineal, etc. A menudo la textura se
puede relacionar con la rugosidad del terreno. La textura esta muy relacionada con la resolucién espacial del
sensorya que procede de la relacidn entre el tamafio del objeto y dicha resolucion. Este criterio es importante,
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por ejemplo, para discriminar entre objetos con el mismo comportamiento espectral. A medida que se reduce
la escala a la que observamos la imagen, la textura de cualquier objeto o drea se hace progresivamente mas
fina hasta desaparecer (Garcia, E. 2007).

En la figura 3, observe que la textura suave denota pasto y la rugosa la presencia de bosque

Figura 3. En imdgenes disponibles en Google Earth se observa que la textura media
Se trata de un cultivo de cafia y la textura rugosa un bosque.

iv. Forma

Se refiere a la forma de los objetos, a la forma de su perimetro, a la forma tal y como se ve en una foto de dos
dimensiones, en definitiva, la forma caracteriza a muchos de los objetos que se ven en las imagenes.
Asimismo, también se incluye en la forma, la altura relativa de los objetos cuando se trabaja con visién
estereoscdpica en la interpretacidn visual. El intérprete debera tender a identificar los objetos de acuerdo
con esta caracteristica ya que es una de las mas faciles. En algunos casos esta caracteristica bastara para
diferenciar el objeto de estudio de los del resto de la imagen, pero no en todos (Garcia, E. 2007).

En la siguiente 4, se muestra que la forma rectangular son estanques dedicados a la maricultura y los caminos
internos forman una especie de una cuadricula donde transitan las personas.

12



Figura 4. En imdgenes disponibles en Google Earth se observa que la forma rectangular son estanques de
agua que son separados por caminos internos formando una cuadricula.

v. Tamaio

El tamafio de los objetos en las imagenes se tiene que considerar siempre en el contexto de la resolucién
espacial y de la escala en la que esta impresa o desplegada la imagen. Igualmente es importante relacionar el
tamafio del objeto analizado con otros objetos de la imagen o foto: por ejemplo, para saber si una carretera
0 camino es mas 0 menos importante (Garcia, E. 2007).

En la figura 5, podemos ver claramente sin ir a campo que el tamafio de la copa de un arbol nos indica la
especie, para este caso en el centro de la imagen podemos ver un arbol de la especie Ceiba (Ceiba pentandra
(L.)) con tamafio superior a una casa de vivienda, que se ubica en un suelo usado para pasto.

Figura 5. Observe el gran tamano del arbol al centro de la imagen de Google Earth,
gue su tamafio es mayor a una vivienda familiar.

13



vi. Patron

Se refiere a la distribucion espacial de los objetos (tanto naturales como construidos), a la repeticién de
formas cada cierto espacio, que permite su identificacion. Por ejemplo, patron concéntrico, radial, etc.
(Garcia, E. 2007).

En la figura 6 notard un promedio de 5 patrones, donde se ve la distribucidon de los objetos, siendo los
siguientes:

1. Cultivo de la cafia de azlucar. Se observa lineas de color amarillo claro y gris oscuro, que es
caracteristico del manejo de rastrojos denominado carrileo.

2. Area con bosque. Se nota la copa de los drboles distribuido en forma irregular que es caracteristico
de bosque natural.

3. Plantacién forestal. Se observa pequefios arbolitos con copas pequefias, pero distribuidos en forma
sistematica formando lineas. En este caso como se conoce el lugar se dice con certeza que es una
plantacion forestal, en caso de no conocer el lugar podria confundirse con una plantacion de frutales.

4. Area con pasto. Se trata de un uso del suelo dedicado al cultivo de pasto, donde esta delimitado por
arboles denominado cercos.

5. Arboles en linderos. Estd formado por arboles en linea al que delimitan los usos del suelo y
propiedades.

Area con
bosque
natural

Area con
plantacién
forestal

Cafa de azucar
con manejo de
rastrojos
(carrileo)

Arboles en Area dedicada
linderos a pasto

Figura 6. En la siguiente imagen de Google Earth, observe 5 patrones
diferentes por su distribucién espacial.
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vii. Sombras

Es la oscuridad en un area o espacio debido a que los rayos de una fuente de energia (generalmente el sol)
no llegan a ella por la interposicidon de un cuerpo opaco que forma parte del terreno, o una construccién. Las
sombras pueden ocultar importantes fendmenos, pero también ayudan a la percepcién tridimensional de los
objetos, lo cual puede ayudar a su distinciéon. Son muy dependientes de la fecha de adquisicidn de la imagen
y del relieve local. También modifican la sefial de una misma cubierta o sustrato recibida por el sensor ya que
se produce una tonalidad ligeramente distinta pudiendo separar la misma categoria o clase en dos, cuando
en realidad es la misma (Garcia, E. 2007).

En la siguiente figura observara la presencia de una nube y su sombra que dificulta observar los objetos
(cobertura y/o uso del suelo) que se localizan bajo esta.

S Ny
Imageie 20 9iRigitalGlobe
L

Figura 7. Observe la sombra generada por la presencia de la nube,
lo que dificulta conocer el uso y cobertura del suelo real

viii. Localizacién

Se refiere a la posicién topografica o geografica en la que se encuentra un objeto o elemento respecto a un
marco de referencia (montafia, valle, ciudad, etc.). Por ejemplo, un gran edificio situado en el punto donde
convergen numerosas vias de tren, lo mas probable es que corresponda a una estacién de ferrocarril y no a
un hospital. En algunos casos la identificacidon de los objetos de estudio no se hace de una manera directa,
sino que se realiza por eliminacidon: es decir, conociendo el tema de estudio (por ejemplo, vegetacion) se
pueden conocer las caracteristicas donde pueden darse determinados tipos: a partir de cierta altura
Unicamente pueden darse los pinos y los abetos. En el caso de la vegetacion, de los usos de suelo, etc. esta
distincién por eliminacién variara de regién en regidn y de estacidén en estacién. En cuanto a las formas del
relieve, también existe una variacion condicionada por el clima (Garcia, E. 2007).).
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En la siguiente figura observara dos formaciones de bosque, pero por su localizacion podemos determinar
que el bosque que esta a orilla de la bocana (entrada del mar) se trata de un bosque salado y el bosque que
esta en suelo firme (izquierdo) se trata de un bosque latifoliado.

Bosque salado

Bosque latifoliado

Figura 8. Note por su localizacién, donde el bosque salado junto a la
entrada del mar (bocana) y en suelo firme bosque latifoliado.

ix. Aspectos temporales

Los aspectos temporales relacionados con los fenédmenos naturales son de gran importancia en la
interpretacidn porque factores como el crecimiento vegetativo y el contenido en humedad del suelo varian
durante el aiio. Por otra parte, estos aspectos también son importantes para interpretar los cambios ocurridos
en un periodo de tiempo determinado en cuanto a usos del suelo y repercusiones de las actividades humanas
sobre el medio. En los estudios multitemporales se ha de tener en cuenta que los tonos, colores y texturas,
(que estan relacionados con las condiciones medio-ambientales y de adquisicion), podran variar de una
imagen a otra de la misma zona, por lo que habran de considerarse individualmente para cada imagen (Garcia,
E. 2007).

Tras la introduccion de estos criterios o elementos de interpretacion se ha obtenido una relacion de la
extensidn espacial de las caracteristicas a las que se refieren: el tono y color se pueden definir para un Unico
pixel, la textura se define con respecto a un grupo de pixeles. Los otros elementos o criterios se refieren a
objetos individuales o a grupos de objetos. El uso simultdneo y a menudo implicito de estos criterios
constituye la fuerza de la interpretacidn visual de las imagenes. En la clasificacion digital de las imagenes sélo
se tiene en cuenta la respuesta espectral, lo cual explica la limitaciéon de los métodos automatizados en
comparacién con la interpretacion visual (Garcia, E. 2007).

En la figura 9, se observara la misma area dedicada al cultivo de cafia de azucar, pero dispone de diferentes
colores, tonalidades y textura en el mismo afio y en fechas diferentes. Para este tipo de uso del suelo, el
intérprete debe saber que este tipo de cultivo pasa por diferentes fases que va de la preparacidon de la tierra
y siembra (punto color amarillo superior), desarrollo (punto de color rojo), en estado de madurez (puntos de
color morado), cosecha con manejo de rastrojos (puntos de color negro).
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Febrero de 2011

Figura 9. Note por su temporalidad las diferentes colores, textura y patrones que presenta el
cultivo de cafia de azlcar en el afio 2009 y diferentes afios (2009 y 2011) en el mismo sitio.




VIIl. METODOLOGIA

8.1 UBICACION Y SUPERFICIE

El Salvador esté ubicado en la regién de América Central (figura 10), tiene una superficie de 21,107.7 km?, delimita al
poniente, con la Republica de Guatemala; al norte y al oriente, en parte, con la Republica de Honduras. Para su
administracién politica el territorio esta dividido en 14 departamentos agrupados en cuatro zonas geograficas: central,

paracentral, occidental y oriental, y; 262 municipios.
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Figura 10. Ubicacién de El Salvador

8.2 HERRAMIENTAS DISPONIBLES PARA LA INTERPRETACION VISUAL Y ANALISIS DE LOS DATOS DE LOS
CAMBIOS DE COBERTURA Y/O USO DEL SUELO

En la tabla 1 se presentan las diferentes herramientas disponibles para la interpretacion visual de imagenes

satelitales de alta resolucion para determinar los usos y/o cobertura del suelo, con el fin de poder determinar
la dindmica de cambio en el tiempo.
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Tabla 1. Diferentes herramientas de interpretaciéon encontradas.

Herramienta ICE Herramienta ICE
Detall llect Earth Collect Earth Onli Ti
etalle Collect Eart| ollect Ea nline (ArcGIS) (Access) imeSync
_ Servicios WMS Servicios WMS v v X
Google Earth; S(lervicios Digit.al ’Globe, . ‘
L, ) Bing, Planet; imagenes Propias Propias Landsat
imdgenes propias .
propias
_ Alta Moderada Ninguna Ninguna Solo Landsat
SERVIR, Spatial
Informatics Group, FAO, Servicio Forestal Servicio Forestal . .
FA
0 Servicio Forestal EEUU, EEUU EEUU Oregon State University
otros
Web Solicitud a Oregon State
Web (http://ceo.sig- Solicitud al Servicio  Solicitud al Servicio University
is.com/) i gefeallcaicaill Forestal EEUU Forestal EEUU (http://timesync.forestry.or
8IS SEPAL (https://sepal.io/) % s e
egonstate.edu/)
_ Gratis Gratis Gratis Gratis Gratis
Solicitud a Oregon State
Moderado Facil Fécil Facil .Unlver5|ty
(http://timesync.forestry.or
egonstate.edu/)
_ Facil Moderado Facil Facil Facil
_ Variable Variable Variable Variable 30x30 m
_ Cuadrado Cuadrado, circular Circular Circular Cuadrado
_ Variable Variable 1,5,045 Variable N/A
Mantenido por el
1l
Mantenido por el Mantenido por el Mantenido por el desarr? LSRR
. propios; en el futuro
desarrollador para desarrollador para uso  desarrollador para No mantenido )
P o . formara parte de SEPALy
uso publico publico usos propios . .
serd mantenido para usos
publicos

Fuente: Servicio Forestal de Estados Unidos.
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Figura 11. Muestra de una parcela de la zona piloto vista en la herramienta desarrolla por Andrew Lister

En busca de herramienta para realizar la interpretacidon de parcelas, se tuvo el apoyo técnico del Dr. Randy
Hamilton del Servicio Forestal de EEUU, quien brindd una presentacion del uso de las herramientas ICE via
Skype (figura 12), quien manifestd que es una herramienta amigable, facil de usar y de uso gratuito, con la
desventaja que la estructura y disefio de la parcela ya estan establecidos y no se pueden modificar ya que su
uso y modificacidon responde a las exigencias del pais de creacion que es EEUU.
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Figura 12. llustracion de la herramienta de ICE.

8.3 JUSTIFICACION DE LA SELECCION DE LA HERRAMIENTAS A USAR EN LA INTERPRETACION VISUAL Y
ANALISIS DE LOS DATOS DE LOS CAMBIOS DE COBERTURA Y/O USO DEL SUELO EN EL SALVADOR

De las herramientas para interpretar imagenes satelitales, la que se propuso para ser usada a nivel nacional,
es la de Collect Earth Online. Lo anterior, se debe a las razones siguientes:

El intérprete puede realizar su trabajo fuera y en cualquier lugar, siempre que disponga de internet.
Su facilidad de crear plantillas de captura de datos e informacion por parcela.

Servicios de imagenes en WMS.

Se puede usar imagenes propias.

Disponen de fuentes de imagenes: Google Earth (mediante exportacién de parcela desde CEQ), Digital
Globe, Landsat, MODIS, Sentinel.

Disponibilidad gratuita del Software sin requerir permisos.

No se requiere de software comercial.

El mantenimiento de la herramienta la realiza el desarrollador para uso publico.

Lo anterior, no quita describir las desventajas de esta herramienta, siendo:

v Durante los dias de mantenimiento de CEO realizado por los desarrolladores, el trabajo de

interpretacién no es posible realizarlo.
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v No se tiene seguridad de su permanencia gratuita de esta herramienta de parte de las instituciones
creadoras y soporte técnico.

8.4 ANTECEDENTES DE CLASIFICACION DE USO DE LA TIERRA Y/O SUELO

A continuacién, haremos referencia a cuatro tipos de clasificacién de uso de la tierra o suelo, tres
internacionales y una nacional. Entre las clasificaciones aplicadas a nivel nacional, pero de origen
internacional esta la clasificacion de CORINE Land Cover (CNR. 2002) puesta en practica en el mapa de
ocupacion del suelo en el afio 2002 para el pais, que se apoyaba con una nomenclatura estandar jerarquizada
con 3 niveles y en algunos casos una subdivisién del tercer nivel, el cual es utilizado solamente para el nivel
nacional y donde existen 44 clases repartidas segin 5 grandes tipos de ocupacion del territorio. Por razones
de la cantidad de categorias de la clasificacion de CORINE Land Cover (CLC), no se presenta en este
documento.

Las tres clasificaciones que haremos mencién son: FAO, IPCC y MARN. A continuacidn, la descripcién de cada
una de estas clasificaciones:

a) FAO, 2020 (Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion)

Segun la FAO. 2020, los términos y definiciones para el uso de la tierra se hacen en base a 5 categorias de uso
de la tierra e incluye una subcategoria, siendo las siguientes:

Tabla 2. Términos y definiciones de clasificacién de uso de la tierra por FAO.

No. Categoria Definicion

Tierras que se extienden por mas de 0.5 hectdreas dotadas de arboles de una altura
superior a 5 metros y una cobertura de copa superior al 10 por ciento, o de arboles
capaces de alcanzar esta altura in situ. No incluye la tierra sometida a un uso
predominantemente agricola o urbano.

Notas explicativas:

1. 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 5 metros in situ.

2. Incluye las areas cubiertas de arboles jovenes que aliin no han alcanzado, pero pueden alcanzar, una cobertura de copa de al menos
el 10 por ciento y una altura de 5 metros. Incluye también las areas temporaneamente desprovistas de arboles debido a talas
realizadas como parte de précticas de gestion forestal o por causas naturales, las cuales se espera se regeneren dentro de 5 afios.
Condiciones locales pueden, en casos excepcionales, justificar un plazo mas largo.

3. Incluye caminos forestales, cortafuegos y otras pequefias dreas abiertas; bosques dentro de los parques nacionales, reservas
naturales y otras dreas protegidas tales como las que revisten interés especifico medioambiental, cientifico, histérico, cultural o
espiritual.

4. Incluye cortinas rompevientos, barreras protectoras y corredores de arboles con un drea superior a 0,5 ha y mas de 20 metros de
ancho.

5. Incluye las dreas de agricultura migratoria abandonadas con una regeneracion de arboles que alcanzan, o son capaces de alcanzar,
una cobertura de copa del 10 por ciento y una altura de 5 metros.

6. Incluye las areas en las zonas de marea cubiertas de manglares, que sean o no clasificadas como area de tierra.

7. Incluye las plantaciones de caucho, de alcornoque y de arboles de Navidad.

8. Incluye las areas cubiertas de bambu y palmeras, siempre que éstas alcancen el limite minimo establecido en cuanto a altura, uso
del suelo y cobertura de copa.

9. Incluye las areas fuera del drea de bosque legalmente designada, que cumplan con la definicién de “bosque”.

10. Excluye formaciones de arboles en los sistemas de produccion agricola, tales como plantaciones de frutales, plantaciones de
palmas aceiteras, olivares y los sistemas agroforestales con cultivos bajo una cubierta de drboles. Nota: Los sistemas agroforestales
como el sistema “Taungya”, en el que se siembran cultivos solamente durante los primeros afios de la rotacidn forestal, se deben
clasificar como bosque.

1 |Bosque

Otras tierras Tierra no definida como “bosque” que se extiende por mas de 0.5 hectdreas; con
2 boscosas (OTB) arboles de una altura superior a 5 metros y una cobertura de copa de 5 a 10 por
ciento, o arboles capaces de alcanzar estos limites minimos in situ; o con una cubierta
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No.

Categoria

Definicion

mixta de arbustos, matorrales y arboles superior a 10 por ciento. No incluye la tierra
sometida a un uso predominantemente agricola o urbano.

Notas explicativas:
1. La definicion anterior tiene dos posibilidades:
- La cobertura de copa de los arboles esta entre 5 y 10 por ciento; los arboles deberian alcanzar una altura superior a 5 metros
o ser capaces de alcanzar esta altura in situ.
o bien
- La cobertura de copa de los drboles es inferior a 5 por ciento, pero la cubierta mixta de arbustos, matorrales y arboles es
superior a 10 por ciento. Incluye las areas cubiertas de arbustos y matorrales que no presentan arboles.

2. Incluye las dreas con arboles que no podrén alcanzar 5 metros de altura in situ y con una cobertura de copa de 10 por ciento o
superior, por e].: algunas formas de vegetacion alpina, manglares de zonas éridas, etc.

Otras tierras
con cubierta
de arboles

Tierras clasificadas como “otras tierras”, abarcando mas de 0.5 hectareas con una
cobertura de copa de mas de 10 por ciento de arboles capaces de llegar a una altura
de 5 metros al alcanzar la madurez.

Notas explicativas:

1. El uso de la tierra es el criterio clave para poder distinguir entre bosque y otras tierras con cubierta de arboles.

2. Incluye especificamente: palmas (aceitera, cocotera, datiles, etc.), huertos de drboles (frutas, frutos secos, aceitunas,
etc.), agroforesteria y arboles en espacios urbanos.

3. Incluye grupos de arboles y arboles dispersos (por ejemplo, arboles fuera del bosque) en zonas agricolas, parques, jardines
y cerca de los edificios siempre que éstos alcancen los limites minimos establecidos en cuanto a area, altura y cobertura
de copa.

4. Incluye formaciones de arboles en sistemas de produccion agricola, tales como plantaciones/huertos de arboles frutales.
En estos casos el umbral de altura puede ser menor a 5 metros.

5. Incluye sistemas agroforestales cuando los cultivos crecen bajo la cubierta de arboles y plantaciones de arboles
establecidas principalmente para fines distintos a la madera, tales como plantaciones de palma aceitera.

6. Las diferentes subcategorias de “otras tierras con cubierta de arboles” son exclusivas y el area reportada bajo una
subcategoria no debe ser reportada para ninguna otra subcategoria.

7. Excluye arboles dispersos con una cobertura de copa inferior a 10 por ciento, pequefios grupos de drboles que se

extienden por un drea menor de 0,5 hectareas y franjas de arboles de anchura inferior a 20 metros.
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b) Directrices 2006 del IPCC (Grupo Intergubernamental de Expertos sobre Cambios Climaticos)

Las seis categorias de uso de la tierra para la declaracion del inventario de gases de efecto
invernadero (Volumen 4: Agricultura, silvicultura y otros usos de la tierra; véanse las definiciones en
el Capitulo 3) de las Directrices del IPCC de 2006 son:

Tabla 3. Términos y definiciones de las categorias de uso de la tierra segln el IPCC.

Categoria Definicidn
(i) Tierras | Esta categoria incluye toda la tierra con vegetacién boscosa coherente con los
forestales umbrales utilizados para definir las tierras forestales en el inventario nacional

de gases de efecto invernadero. También incluye los sistemas con una
estructura de vegetacion que actualmente se encuentra por debajo, pero que
potencialmente podria alcanzar in situ los valores umbrales utilizados por un
pais para definir la categoria de tierras forestales.

(ii) Tierras de
cultivo

Esta categoria incluye la tierra cultivada, incluidos los arrozales y los sistemas
de agro-silvicultura donde la estructura de la vegetacion se encuentra por
debajo de los umbrales utilizados para la categoria de tierras forestales.

(iii) Pastizales

Esta categoria incluye las tierras de pastoreo y los pastizales que no se
consideran tierras de cultivo. Incluye también los sistemas con vegetacion
boscosa y otra vegetacidén no arbdrea, como las hierbas y la maleza que estan
por debajo de los valores umbrales utilizados en la categoria de tierras
forestales. La categoria también incluye todos los pastizales, desde las tierras
sin cultivar hasta las zonas de recreo, asi como los sistemas silvo-pastoriles,
coherentes con las definiciones nacionales.

(iv) Humedales

Esta categoria incluye las zonas de extraccidon de turba y la tierra que estd
cubierta o saturada de agua durante todo el afio o durante parte de éste (por
ejemplo, las turberas) y que no estd dentro de las categorias de tierras
forestales, tierras de cultivo, pastizal o asentamientos. Incluye los reservorios
como subdivisién gestionada y los rios naturales y los lagos como subdivisiones
no gestionadas.

(v)

Asentamientos

Esta categoria incluye toda la tierra desarrollada, incluidas las infraestructuras
de transporte y los asentamientos humanos de cualquier tamafio, a menos que
ya estén incluidos en otras categorias. Esto debe ser coherente con las
definiciones nacionales.

(vi) Otras
tierras

Esta categoria incluye el suelo desnudo, roca, hielo y todas aquellas zonas que
no estén incluidas en ninguna de las otras cinco categorias. Permite que el total
de las superficies de tierra identificadas coincida con la superficie nacional de la
que se tienen datos. Si hay datos disponibles, se aconseja que los paises
clasifiquen las tierras no gestionadas dentro de las categorias de uso de la tierra
descritas anteriormente (por ejemplo, dentro de las Tierras forestales no
gestionadas, los pastizales no gestionados, y los humedales no gestionados).
Esto mejora tanto la transparencia como la capacidad para realizar el
seguimiento de las conversiones del uso la tierra de determinados tipos
especificos de tierras no gestionadas en otros tipos que se encuentren dentro
de las categorias anteriores.
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c) Uso y cobertura del suelo segiin el Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales
(MARN)

El MARN, ha puesto en practica una clasificacidon de uso y cobertura del suelo a nivel nacional en la
elaboracion de los mapas 2011 y 2016, siendo en total 20 categorias, como se describe en la tabla
siguiente:

Tabla 4. Categorias y definiciones del uso y cobertura del suelo definidas por el MARN.

Categoria Definicion
Areas con formaciones vegetales propios de los climas calidos y himedos;
1. Bosque caracterizados por la presencia de especies arbdreas del tipo angiospermas
latifoliado (drboles de hoja ancha). Dentro de estas se encuentran los bosques
perennifolios, secundarios, caducifolios y semi-caducifolios.
2. Bosque p . . . .
de Areas con formaciones vegetales en donde predominan las especies arboreas
, del tipo coniferas (pino y ciprés). Se incluyen también las plantaciones.
coniferas
3. Bosque Areas 'cgn formaciones vegetales caracteriz'ados por su habilidad de
salado sgbrevmr Y d.e.sarrollarse en terrenos co.steros inundados de.agua con altos
(mangle) niveles de salinidad. Estos bosques se revisten de cuatro especies como lo son

el mangle rojo, istatén, sincahuite, botencillo y madresal.

4. Café bajo
sombra

Areas con plantaciones de diferentes especies de café en asociacién con
especies arborescentes que funcionan como sombra.

Esta cobertura se presenta en aquellas zonas donde el bosque latifoliado ha
sido removido por actividades como agriculturay ganaderia, que luego de ser

5. Matorral . . . .
abandonadas originan una vegetacion secundaria con alturas promedio
inferioresa 5 m.

6 Areas conformadas por edificaciones y espacios adyacentes a la

Urbanoy/suelos infraestructura efjllflcada. Esta categc'm'a se encuentraijunto con suelos

desnudos desnudos entendiéndose estas como areas con asentamientos rocosos y/o

zonas de extraccion, calles entre otras.

7. Cuerpos de
agua

Son todos los cuerpos de agua, tales como lagos, lagunas, lagunetas, rios,
mares u océanos que cubren parte de la tierra de forma natural.

Representan grandes extensiones con parcelas pequenas destinadas a

8. Granos . . . . o .
basicos cultivos donde su ciclo de vida es menor o igual a un afo, predominan los
granos bdasicos (maiz y frijol especialmente).
9. Arroz, | Superficies acondicionadas para el cultivo del arroz y otros cultivos regados
agricultura permanentemente o periddicamente gracias a una infraestructura
bajo riego permanente de riego (canal de irrigacidn, red de drenaje, etc.).
10. Cultivo de Areas generalmente plantadas por arboles frutales y que, por ser sembradas
en la misma fecha, se reconocen por presentar una textura uniforme de
frutales .
follaje denso.
Superficie  constituida principalmente de gramineas. Cultivados:
11. Pastos generalmente las que se encuentran bajo practicas agrondmicas y de
mejoramiento; Naturales: Zonas con mucha irregularidad por las distintas
especies que estas contienen. No hay ninguna practica agricola.
12. Cana de | Comprende areas ocupados por plantaciones de cafia de azucar cualquiera
azucar gue sea la fase de desarrollo en la que se encuentre.
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Categoria

Definicion

13. Hortalizas

Se refiere a la superficie destinada al cultivo de cualquier clase de hortalizas,
esta categoria representa también los cultivos manejados bajo sistema de
infraestructura (invernaderos).

14. Vegetacion
costera

Representa toda aquella vegetacion arbdrea del tipo latifoliada, presentes en
las costas especificamente en la zona de arenales.

15. Arenales vy
dunas

Acumulaciones de arena y otros materiales que generalmente son
encontrados a las orillas del mar y rios.

16. Cultivo de | Representan las plantas de la familia de las palmaceae dedicadas a la
coco produccién (Cocoteros).

17. Café sin | Areas con plantaciones de diferentes especies de café con la peculiaridad que
sombra no cuentan con especies arborescentes que funcionan como sombra.

18. Estanques,
camaroneras y
salineras

Son areas destinadas para el desarrollo de especies como camarones o
tilapias ya sea de agua dulce o salada; también las dreas en explotacién para
la produccién de sal por evaporacién sean estas activas o en vias de
abandono.

19. Coladas de
lava

Corresponden a las dreas de zonas rocosas y escombros de lava que fueron
emitidas en su momento por un volcan, siendo identificadas por su color en
tonalidades negras o gris oscuro.

20. Humedales

Son areas carentes de vegetacidn arbdreas, en donde el terreno esta
permanentemente saturado de agua o incluso parcialmente sumergido como
consecuencia de la cercania del manto freatico.

8.5 SISTEMA DE CLASIFICACION DE COBERTURA Y USO DEL SUELO PROPUESTO

La clasificacion de cobertura y uso de suelo propuesto, se ha estructurado en dos niveles, que esta
relacionado con las seis categorias del IPCC como nivel | y el nivel Il. Este ultimo nivel, es donde
estan las subcategorias a usar en la interpretacion a nivel nacional, lo que se puede denominar como
esquema de clasificacion de los tipos de cobertura y uso del suelo, como se describe en la tabla 5.
Cabe mencionar que dicha clasificacién fue consensuada con los técnicos del Ministerio de Medio
Ambiente y Recursos Naturales (MARN), Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG), y GIZ, bajo la
modalidad de reuniones y consultas personalizadas, las cuales son descritas en anexo 1.

Tabla 5. Propuesta del sistema de clasificacion de la cobertura y uso del suelo.

1. Tierras 11. Bosque latifoliado natural BLAN X
forestales 12. Bosque latifoliado plantado BLAP X
13. Bosque de conifera natural BCON X
14. Bosque de conifera plantado BCOP X
15. Bosque salado BSAL X
2. Tierras de 21. Caia de azucar CAZU X
cultivos 22. Cultivo de café CCAF X
23. Cultivo de frutales CFRU X
24.0tras zonas agricolas 0ZAG X
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3. Pastizales 31. Pasto PAST X
4. Humedales 41. Cuerpos de agua CUAG X
42. Estanques y salineras ESSA X
5. Asentamientos 51. Tejido edificado continuo TECO X
52. Tejido edificado discontinuo TEDI X
6. Otras tierras 61. Roca, lava, playa, arenales y suelo desnudo RLPA X X
62.Vegetacion arbustiva VEAR X
63. Areas arboladas en tejido edificado AAEC X
continuo
64. Otras areas arboladas OAAR X
65. No clasificadas NOCL X

En la interpretacidon, también se especificara en cada parcela los puntos que interceptan en copa de
arboles, siendo descrito de la siguiente manera:

Tabla 6. Definir puntos que intersectan en copa de arboles

Copa Puntos
Si

No

No clasificado

Total 25

Las definiciones de cada termino de cobertura y uso de suelo propuesto se describen en la tabla 7.

Sabiendo que cada parcela a interpretar tiene su grado de dificultad, esto debiéndose al tipo y
calidad de la imagen a usar, donde encontramos parcelas de facil de interpretacion (por ejemplo:
cuerpos de agua, bosque, lava volcanica, cafia de azlcar, otras), hasta aquellas parcelas con alto
grado de dificultad de interpretacion, siendo aquellas con alta presencia de nubes, zonas arbustivas,
otras. Con fines de obtener la seguridad de interpretacién en cada una de las parcelas y por afio de
interpretacion, cada interprete deberd dejar evidencias de esta dificultad, para ello se propone que
cada interprete sefiale el porcentaje de dificultad de interpretacion tanto en la cobertura y/o uso
del suelo como en la presencia de copa, siendo propuesta cinco rangos de interpretacién:

o 0-0%

o 1-25%

o 26-50%
o 51-75%
e 76-100%

Al finalizar la interpretacion de cada parcela por afio, el intérprete debera agregara comentario silo
” "

hubiese, como: “area sometida a incendio forestal”, “café sin manejo”, “cultivo de marafon sin
manejo”, entre otros.
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Tabla 7. Términos y definiciones de la clasificacién de cobertura y uso del suelo propuesto.

Cddigo y subcategoria
de cobertura/uso del
suelo

Definicion

llustracion

11. Bosque latifoliado
natural (BLAN)

Areas con presencia dominante (mas del 50% de
cobertura de copa) de especies arboreas del tipo
angiospermas (arboles de hoja ancha).

Dentro de esta categoria encontramos los bosques
perennifolios, caducifolios y semi-caducifolios, en
cualquier estado de desarrollo (secundario o
maduros); asi como en cualquier altitud (tierras
bajas y altas), incluye uUnicamente bosques
regenerados naturalmente (sin la intervencién
humana).

Entran también en esta subcategoria, los cafetales
abandonados (sin manejo) con una estructura
vertical y horizontal dominada por especies
arbéreas forestales regeneradas naturalmente;
morrales del género Crecentia y; los bosques de
galeria.

12. Bosque latifoliado
plantado (BLAP)

Aqguellas formaciones arbdreas angiospermas
(arboles de hoja ancha) que han sido regeneradas
con ayuda del ser humano, denominadas
plantaciones forestales.
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Codigo y subcategoria
de cobertura/uso del
suelo

Definicion

llustracion

13. Bosque de conifera
natural (BCON)

Areas con formaciones vegetales en donde
predominan (mas del 50% de cobertura de copa)
las especies arbdreas del tipo coniferas (pino,
ciprésy pinabete) regeneradas naturalmente (sin la
intervencién humana), aun aquellas formaciones
gue se ubican en zonas de bosques de galeria.

14. Bosque de conifera
plantado (BCOP)

Areas con formaciones vegetales en donde
predominan (mas del 50% de cobertura de copa)
las especies arboreas del tipo coniferas (pino,
ciprés y pinabete) que han sido regeneradas con
ayuda del ser humano, denominadas plantaciones
forestales, aun aquellas formaciones que se ubican
en zonas de bosques de galeria.
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Codigo y subcategoria
de cobertura/uso del
suelo

Definicion

llustracion

15. Bosque salado
(BSAL)

Areas con formaciones vegetales caracterizados
por su habilidad de sobrevivir y desarrollarse en
terrenos costeros, inundados con agua con altos
niveles de salinidad. Estos bosques se revisten
de las especies donde predominan (mas del 50%
de cobertura de copa) las especies tales como:
mangle (Rhizophora mangle L. y Rhizophora
racemosa G. Mey.), istatén (Avicennia germinans
(L.) L.), sincahuite (Laguncularia racemosa (L.) C.
F. Gaertn.), botoncillo (Conocarpus erecta L.) y
madresal (Avicennia bicolor Standl.).

Se incluye, aquellas dreas de bosque salado, si
bien no alcanzan los 4 m de altura por sus
condiciones edaficas y salinidad, no obstante,
por su importancia y fragilidad se deben
integrar en esta subcategoria.
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Codigo y subcategoria
de cobertura/uso del
suelo

Definicion

llustracion

21. Caia de azucar
(CAZU)

Comprende dreas ocupados por plantaciones de
cafia de azucar cualquiera que sea la fase de
desarrollo en la que se encuentre, inclusive las
recién cosechadas o rozadas.

22. Cultivo de café
(CCAF)

Coberturas dedicadas al cultivo de café (Coffea sp)
con o sin sombra arbdrea, aun aquellas que se
encuentren sin manejo, pero persiste la mayoria de
arboles de café y la cobertura es dominada por los
arboles que fueron establecidos para la generacion
de sombra del cafeto.
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Codigo y subcategoria
de cobertura/uso del
suelo

Definicion

llustracion

23. Cultivo de frutales
(CFRU)

Areas dedicadas al cultivo de &rboles frutales
(cultivos perrenes), que presentan normalmente
un mismo patron espacial. Se incluye, especies
plantadas como: aguacate, anona, jocote, citrico
(naranja, limén, mandarina, otros), durazno,
guanabanas, licha, macadamia, mango, cocotero,
cacao, marafion, melocotdn, nance, zapote y otros
similares. Pueden ser plantaciones de frutales
mixtas y/o dominadas por una sola especie. No se
descarta en encontrar junto a estas plantaciones de
frutales otras especies vegetales en menor
proporcién (menos del 50%) tales como: forestales,
bambu, musaceas, entre otras.

24.0tras zonas
agricolas (OZAG)

Areas bajo cultivos anuales de granos basicos
(maiz, frijol, arroz y maicillo), hortalizas, musaceas
(platano, guineo, otros), papaya, pifia, cultivo de
flores y otros similares. Se incluye en esta
subcategoria las plantaciones de palmas con fines
de ornamentacién, ya que no forman parte de
frutales, ni mucho menos conforman un bosque.

La caracteristica de estos cultivos es que su ciclo
productivo y de vida es anual.

Se incluyen aquellas dreas que por alguna razén no
han sido cultivadas por un afio, donde predomina
plantas herbaceas.
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Codigo y subcategoria
de cobertura/uso del
suelo

Definicion

llustracion

Entran en esta subcategoria los invernaderos, casa
malla, macro y micro tuneles dedicados a la
produccidn agricola y plantas ornamentales.

31. Pasto (PAST)

Superficie  constituida  principalmente  de
gramineas.

1.

Cultivados: generalmente las que se
encuentran bajo practicas agrondmicas y
de mejoramiento, tanto de corte como de
pastoreo;

Naturales: Superficies con hierba densa de
composicion floristica constituida
principalmente de graminaceas, y especies
arbustivas de bajo crecimiento,
regeneradas naturalmente, no hay
ninguna practica agricola de manejo.
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Codigo y subcategoria
de cobertura/uso del
suelo

Definicion

llustracion

41. Cuerpos de agua
(CUAG)

Son todos los cuerpos y cauces de agua fijos y en
movimiento, permanentes y estacionales,
naturales y artificiales, los que bordean o se
encuentran adyacentes a la linea de costa. Se
incluyen en esta categoria los reservorios para
cosecha de agua.

42. Estanques v
salineras (ESSA)

Entran en esta categoria los depdsitos de agua bajo
infraestructura como: salineras, estanques para
acuicultura (peceras, camaroneras, crustaceos,
moluscos, otros).
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Codigo y subcategoria
de cobertura/uso del
suelo

Definicion

llustracion

51. Tejido edificado
continuo (TECO)

Edificaciones y los espacios adyacentes a la
infraestructura edificada.

En esta subcategoria se observa un area
densamente construida, donde se aprecia una
trama gruesa que permite distinguir bien el tejido
que forman las cuadras.

También se incluyen los complejos industriales o
comerciales, incluidos los caminos de acceso y
parqueos de las industrias, siempre que se
encuentren dentro o contiguo a la infraestructura
edificada, siendo:

e Reddevial;

e Infraestructura de
desarrollo;

e Edificios de seguridad publica;

e Universidades;

e C(Centros comerciales vy
exposicion

e Parqueos;

e Complejos industriales en uso y en desuso;

e Infraestructura de telecomunicaciones:
estacion emisora de television, telescopio,
radar, antenas de telecomunicacion (radio,
tv, internet, telefonia);

e Plantas de tratamiento de aguas potable y
residual, subestaciones eléctricas, areas de
produccidon de energia, obras hidraulicas
entre otros;

investigacion y

centros de

TR T T

Fuente: https://www.expedia.com/es/Estadio-Cuscatlan-San-Salvador.d6112320.Guia-

Turistica.

35


https://www.expedia.com/es/Estadio-Cuscatlan-San-Salvador.d6112320.Guia-Turistica
https://www.expedia.com/es/Estadio-Cuscatlan-San-Salvador.d6112320.Guia-Turistica

Codigo y subcategoria
de cobertura/uso del
suelo

Definicion

llustracion

e Terminales de almacenamiento de
hidrocarburos y sus derivados.

e Areas de carreras automovilisticas;

e Zonas arqueoldgicas declaradas;

e Instalaciones deportivas y recreativas:
infraestructuras de terrenos de camping,
las areas deportivas, parques de diversion,
terrenos de golf, hipédromos, etc.,

e Hoteles;
e Pastos en dreas de entrenamiento policial
y militar.

e Zonas portuarias, aeropuertos, terminales,
estaciones y andenes.
Se considera dentro de esta subcategoria el buffer
de 10 m generado luego de finalizado el tejido
edificado discontinuo que limita con las
subcategorias de bosques.

Fuente: http://elmundo.sv/aeropuerto-monsenor-romero-recibio-2-9-mills-de-
pasajeros/

52. Tejido edificado
discontinuo (TEDI)

Comprende todas las areas edificadas sin
ordenamiento, mas bien su crecimiento es
generalizado a lo largo de una via de comunicacién
(carretera o via férrea) y no se distingue la
formacidon de cuadras o es incipiente. Estas
unidades estan compuestas de casas individuales,
con jardines, calles y otras edificaciones.

También se incluyen los complejos industriales o
comerciales, incluidos los caminos de acceso fuera
del tejido edificado continuo, siendo:

e Red de vial;
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Codigo y subcategoria
de cobertura/uso del
suelo

Definicion

llustracion

Infraestructura de  investigacién vy
desarrollo;

Edificios de seguridad publica;
Universidades;

Centros comerciales y centros de
exposicion

Parqueos;

Complejos industriales en uso y en desuso;
Infraestructura de telecomunicaciones:
estacion emisora de televisidn, telescopio,
radar, antenas de telecomunicacién (radio,
tv, internet, telefonia);

Plantas de tratamiento de aguas potable y
residual, subestaciones eléctricas, areas de
produccién de energia, obras hidraulicas
entre otros;

Terminales de almacenamiento de
hidrocarburos y sus derivados.

Areas de carreras automovilisticas;

Zonas arqueoldgicas declaradas;
Instalaciones deportivas y recreativas:
infraestructuras de terrenos de camping,
las areas deportivas, parques de diversion,
terrenos de golf, hipédromos, etc.,
Hoteles;

Pastos en dreas de entrenamiento policial
y militar.

Zonas portuarias, aeropuertos, terminales,
estaciones y andenes.

Fuente: http://www.lavozdelsandinismo.com/internacionales/2011-04-24/inauguraran-

planta-de-almacenamiento-de-alba-petroleos-en-el-salvador/

Fuente: http://elmundo.sv/aeropuerto-monsenor-romero-recibio-2-9-mills-de-

pasajeros/
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Codigo y subcategoria
de cobertura/uso del
suelo

Definicion

llustracion

Se considera dentro de esta subcategoria el buffer
de 10 m generado luego de finalizado el tejido
edificado discontinuo que limita con las
subcategorias de bosques.

61. Roca, lava, playa,
arenales % suelo
desnudo (RLPA)

Acumulaciones de arena, materiales pétreos y
otros similares que generalmente son
encontrados a orilla del mar, rios, volcanes y
otros. Incluye, zonas de deslave como las
carcava, asi como los rellenos sanitarios
(basureros).
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Codigo y subcategoria

de cobertura/uso del Definicion llustracion
suelo
62. Vegetacién | Cobertura vegetal correspondiente al estado de la

arbustiva (VEAR)

regeneracidn natural en dareas intervenidas por el
hombre o afectadas por eventos naturales. Es una
cobertura donde domina la vegetacion arbustiva,
con presencia de pastos y/o hierbas y arboles no
mayores a 4 m de altura. Incluye las dunas costeras
en la zona oriental que se tipifican como
matorrales.

En algunos son areas con vegetacion en mencion,
si bien cumplen los dos pardmetros de bosque que
son igual o mayor a 30% de cobertura de copa,
superficie igual o mayor a 0.5 ha, pero no cumple
una tercera por su altura menor de 4 m, por lo que
se clasificaran en esta subcategoria, excepto
aquellas dareas bajo manejo forestal que por
aplicarse actividades silvicolas estan desprovistas
de bosque.
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Codigo y subcategoria

de cobertura/uso del Definicion llustracion
suelo
63. Areas arboladas en | Son areas arboladas al interior del tejido edificado
tejido edificado | continuo.
continuo (AAEC) Incluye:

Parques urbanos, huertos mixtos, bosque de
galerias y los cementerios con vegetacién
arbdérea dominante. Puede tratarse de bosques
generados naturalmente o plantados.

Practicamente cumplen la definicion de
bosque, pero por encontrase al interior del
tejido edificado continuo pierde esta categoria
de bosque y se clasifican en esta subcategoria.

64. Otras areas
arboladas (OAAR)

Son areas arboladas ubicadas en zonas en tejido
edificado discontinuo o fuera de esta cubierta de
arboles. Incluye:

Zonas de vegetacion arbdrea al interior del
tejido edificado discontinuo, tales como:
huertos mixtos, parques arbolados y bosque de
galerias. Si bien cumple con los tres parametros
(altura, superficie y area) de la definicién de
bosque, no obstante, por estar ubicado al
interior de edificacion discontinuas serdn
clasificadas en esta subcategoria.

Zonas de vegetacidon arbdrea fuera del tejido
de edificaciéon discontinuo, que a pesar que
cumple con los parametros del concepto de
bosque, no obstante, por tratarse de huertos
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Codigo y subcategoria
de cobertura/uso del
suelo

Definicion

llustracion

mixtos (mezcla de arboles forestales, frutales,
arbustivos y herbaceas) se incluyen en esta
subcategoria. Las especies arbdreas vy/o
vegetales encontradas son plantadas, tales
como: mango, mamey, mamon, zapote,
guineo, pldtano, cacao, bambues, pacaya,
coco, jocote, naranja, limén, otros. No hay una
dominancia de frutales de una especie
definida.

e Zonas de vegetacién arbdrea contiguo a los
cuerpos de agua (océano, mares, lago, lagunas
y rios). Solo debe incluirse exclusivamente
aquellas masas arbdreas de fragmentos o
parches continuos con un ancho promedio de
5a 20 my cuya superficie sea mayor a 0.5 ha.

65. No clasificadas
(NOCL)

Areas cubiertas temporalmente por nubes o por las
sombras que esta genera, asi como areas de dificil
clasificacion.
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8.6 IMAGENES SATELITALES EXISTENTES Y A USAR

Para esta actividad, se hizo la busqueda de las respectivas imagenes satelitales y fotografias aéreas
en dos fuentes, la primera aquellas que podrian estar disponibles en las instituciones del Estado por
adquisicidn propias (tabla 8) y la segunda imagenes disponibles en Google Earth (tabla 9).

Tabla 8. Imagenes satelitales encontradas en las diferentes instituciones del estado.

. Resolucion Propietario
No. .Tl?o de espacial No. de Bandas Ao Meses Disponibilidad de las
imagenes bandas espectrales _y
(m) imagenes
1 | IRS* 6 (5.7) 1 Pancromatica 2001 | Desconocido Nacional MAG
) RapidEye 5 5 Multiespectrales | 2010- | Diferentes Nacional MARN
2011
Fotografias 0.3 Multiespectrales Nacional MARN
3 | aéreas 2014 | Desconocido
(Lidar)
Modelo 0.30 Multiespectrales Nacional MARN
4 normalizad 2014 | Desconocido
o de
altura**
RapidEye 5 5 Multiespectrales Octubre, Nacional MARN
noviembre y
s 2015- | diciembre/20
2016 | 15; Enero,
marzoy
abril/2016
6 Planet 3(3.3) 4 Multiespectrales 2018 Mayo y Zona piloto de Glz
septiembre GIZ***
Sentinel 10m Multiespectrales Imagen Nacional Acceso
7 2018 .
compuesta libre
WorldView 0.5m 0 Pancromatica Imagenes Nacional el Servicio
-1 0.5m 1 Pancromatica Varia | vistas en servicio adquirido
3 WorldView 1.24 m 8 Multiespectrales do Plataforma por GIZ
-2 (2007 | EarthWatch
WorldView -2020
-3

* (Indian Remote Sensing Satellite).

** Se establecieron 4 rango de altitud: 0-1 m = azul; 1.1-2.0 m = verde; 2.1-4.0 m = amarillo; > 4.1 = rojo. Es un Modelo

Digital de Elevacion (DEM, pos sus siglas en inglés)

*** Todo el departamento de Ahuachapan y parte de los departamentos de Sonsonate, La Libertad y Santa Ana.

Tabla 9. Imagenes satelitales encontradas en la plataforma de Google Earth.

Ano

Meses del afo

Observaciones

2003

Febrero, marzo y abril

suroeste.

Solo hay imagenes en la direccién oeste central, noreste y

2004

Octubre y diciembre

Solo se encontré imagenes del noreste y este central.
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Ano Meses del aiio Observaciones
2005 | Febrero Solo hay imdagenes de la zona sur central, norte central y sur
central.
Son pocas la imdagenes del 2006, el resto son de
. octubre/2004 y febrero/2005 en direccion noroeste;
2006 | Marzo, abril noviembre/2004 en el norte; abril/2003 en noreste; marzo
de/2003-octubre/2002 y diciembre/2004 en la parte este.
Hay varios lugares sin imdgenes de este afio: noreste del
2009 | Marzo, junio, diciembre febrero/2010; central y noreste en abril/2010; sur y este de

febrero/2010

2010

Febrero, marzo, abril

Un pequeia area en direccién noreste solo se encuentra
imagenes de diciembre/2011 y; en direccion oeste solo
imagenes de marzo/09 y julio/09

2011

Febrero, marzo, septiembre,
noviembre y diciembre

Algunas imagenes pertenecen al afio 2010.

5012 Enero, abril, noviembre y|Unicamente una pequefia drea en direccién sur, existen
diciembre. areas sin imagenes satélites.
2013 Enero, febrero, marzo, abril, | Solo una pequefa area en direccidon norte-central no tiene

octubre, noviembre y diciembre

imégenes del 2013, pero si de enero/2014

Hay una buen parte de la superficie que no esta cubierta por

5014 Enero, febrero, noviembre vy |imagenes del 2014, existen otras de afios cercanos: en la

diciembre zona nor-oeste de diciembre/2013; sur-este de
octubre/2013; sur-central enero/2015

Enero, febrero, marzo, mayo, | Solo en pequefias dreas al sur-este no existe, pero si de

2015 | junio julio, septiembre, octubre y | diciembre/2014; al sur-este otra area solo con marzo/2013

diciembre

y; una tercera al sur-oeste solo de octubre/2013

5016 Febrero, marzo, noviembre vy |Solo una pequefia drea al sur-oeste no existe imagenes del
diciembre 2016, pero si cercana de marzo/2017 o marzo/2015

2017 Marzo, agosto, noviembre vy |Una pequefia drea en la zona sur-central, no hay imagenes
diciembre del 2017, pero si de noviembre/2016

2018

Febrero, marzo, mayo, octubre,
noviembre y diciembre

Existen pequenas zonas donde no se disponen de imagenes
del 2018, sino de octubre de 2017.
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8.7 INTENSIDAD DE LA MALLA DE PARCELA O PUNTOS DE MUESTREO

En la tabla 10 se describe la superficie del bosque y café a nivel nacional obtenida con el método
Wall-to-Wall, usando imagenes satelitales RapidEye del afio 2011 y aplicando la definicidon del
concepto de bosque dentro del mecanismo REDD+ para el pais. En la figura 36, se puede observar
la alta fragmentacién de estos ecosistemas boscosos, lo que no indica que la dindmica de cambio
de cobertura y uso del suelo en el pais es atomizada, es decir, pequefias areas deforestadas y/o con
ganancia, pero muy intensas.

Tabla 10. Superficie de los estratos de bosque y café en El Salvador.

Estrato final Superficie (ha) | % territorio nacional

Bosque latifoliado 563,262 26.71 %
Bosque de Coniferas 21,318 1.01%
Bosque
Bosque Salado/Mangle 39,796 1.89%
Sub-total Bosque 624,376 29.61 %
Café Café Bajo Sombra 174,834 8.30 %
Total Total Bosque + Café 799,209 37.91%

Fuente: MARN,2017.

S canoe il Y T e 2 T
Alzatate A Agua Blanca
; 4 Cafdrina
Ly Mita

| Vs
‘v Jutiapa .

5an Jose.
[Smlose - cuesady

Leyenda
- Bosque latifoliado 563.262 ha (26.71%)
- Bosque de coniferas 21,318 ha (1.01%)
D Bosque salado 39.796 ha (1.89%) QOceano Pacifico
- Café bajo sombra 174,834 ha (8.30%)
I:I No bosque 1,310,107 ha (62.09%)

Area total de bosque: 624,376 ha (29.61 % del territorio nacional) Proyecion:

? o ‘Wrld Genderic System 188¢ 2

Area total da bosqua + café bajo sombra: 799,209 ha (37.91 % dal tarritorio nacional) (wessa) o "o | MisistzrIO DE
— MEDIC) AMBIENTE
-E intsara un 020 Fectéroa do scssis b i i ipas do scssuss; Exaia oy ¥ RECURSOS

- Ls superfiia rinira cartcgraf able e de © & hectireas: w5 o 1 2 2 40 NATUILALES

~ 2 censcara s superfics 38 los axbolsones aHIA

L SATVADOR

Figura 36. Tipos de bosque y café bajo sombra en El Salvador
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La intensidad de la malla de parcelas o puntos de muestreo se hizo con una separacion equidistante
de 1 km (figura 37 solo se detalla el departamento de Morazéan), haciendo un total de 21, 103
parcelas. Lo anterior, considerando que el pais dispone de una alta fragmentacién de los bosques,
ecosistemas y paisajes.

Honduras

Figura 37. Observe como ejemplo la malla de parcelas separadas equidistantemente a 1 km, en el
departamento de Morazan

8.8 JUSTIFICACION DE LA INTENSIDAD DE LA MALLA DE PARCELAS

Debido a la alta fragmentacion de los bosques en El Salvador, la dindmica de cambio se da en
pequefios fragmentos dispersos, lo que reduce la probabilidad de ser captadas o intersectados
dichos cambios por parcelas dispuestas a mayor distancia. Contrario a lo anterior, se da cuando se
dispone de una malla sistematica densa, donde las parcelas se ubican a menor distancia, como es la
propuesta de usar una malla sistematica de parcelas con distancia equidistante de 1 km donde existe
mayor probabilidad de captar dichos cambios.

En el ejemplo que se ilustra en la figura 38 y se describe en la tabla 11, se puede observar en una
superficie de 1,461.91 ha tres intensidades de malla, con distanciamiento entre parcela de 1 km, 2
km y 4 km. Se puede constatar, que la malla de parcelas de 1 km capta mejor los cambios (ganancia
y pérdidas de bosque), por ejemplo, se tiene que el 66.7% de las parcelas captan los cambios de
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bosque, siendo el mas real que la malla de 2 km que refleja un cambio de bosque de 50.0% (cifra
subestimada) y en la malla de 4 km con cambio de 100% (cifra sobrestimada en ganancias y
subestimada en pérdida).

Tabla 11. Cambios captados segun intensidad de la malla, 1 km, 2 km y 4 km.

| i |
ntensidad de la Cambios en bosque captados por parcela
Malla
Distancia Area . , . Ganancia| Con Sin Total de
entre » | Ganancia | Pérdida - . .
(km?) y pérdida | cambios | cambios | parcelas
parcela
1 1
4 km 161 100.0%) (100.0%) !
1 1 1 3 3
2k 4 6
m (16.7%) | (16.7%) | (16.7%) | (50.0%) | (50.0%)
10 5
1k 1 40.09 1(6.79 20.09 1
m 6(40.0%) | 1(6.7%) | 3(20.0%) | cc 200 | (33.3%) >

= @ Malla_dkm
o}

= B Malla_2km
®

= B Malla T km

= B Area de 146191 ha

=] Parcela_0.49 ha

=] Dinamica de cambic 2011-2016
ién

l, b L o

Figura 38. En la dindmica de cambio de bosque en el periodo de afios 2011 al 2016, se
muestra las parcelas por intensidad de malla, 1 km (morado), 2 km (azul) y 4 km (amarillo).
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8.9 DISENO DE LA PARCELA Y JUSTIFICACION DE SU TAMANO

El disefio (figura 39) de la parcela estd dado por: 1) forma: Cuadrada; 2) tamafio: 0.49 m?; 3) puntos
al interior de la parcela: 25 y; 4) separacién entre punto: 14 m.

14m —-=

70 m

Centro de la parcela

———— 7om ———»

Figura 39. Disefio de parcela y puntos a interpreta

La justificacidn del tamafio de la parcela de 0.49 ha, obedece a que en la definicién del concepto de bosque y
las categorias de uso y cobertura del suelo el area minima cartografiarle es de 0.50 ha. Lo anterior, ayuda al
interprete a decir si un poligono de cualquier categoria de uso y/o cobertura de suelo es igual o mayor al
tamanio de la parcela para considerarse como tal.

Es importante conocer el orden que Collect Earth Online asigna a cada punto al interior de la parcela. Este
orden se puede ver en la figura 40, ya que ayudard a:

e  Realizar la interpretacién en CEO.

e Hacer correcciones de parte del interprete y/o las que el control de calidad hara.
e  Realizar el procedimiento de datos.

e  Realizar el analisis de éstos datos.

®© ©® ©® & &
® 60 ® ® ®
® ® & & e
®@ 0 &® @ @
@ 606 @ 0 @

Figura 40. Orden de los puntos al interior de la parcela
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8.10 ANOS A INTERPRETAR

En vista que se optd por el uso de la herramienta de Collect Earth Online?2, donde se pudo constatar
gue en dicha plataforma existian otros tipos de imagenes de alta resolucién que por defecto dispone
esta herramienta, siendo las siguientes:

Tabla 15. Disponibilidad de imagenes de alta resolucién en Collect Earth Online.

Tipo de Resolucién Propietario
No. - espacial Bandas Espectro Aio Meses de las
imagenes s
(m) imagenes
DigitalGlobe 0.30 Multiespectrales 2012 . Collect
1|y N/C leelrentes, Earth
BingAerial segun lugar Online
Planet* 3(3.3) 4 Multiespectrales 2016 | Imagenes Collect
2 por mes (12 Earth
imagenes) Online
Planet* 3(3.3) 4 Multiespectrales 2017 | Imagenes Collect
3 por mes (12 Earth
imagenes) Online
Planet* 3(3.3) 4 Multiespectrales 2018 | Imagenes GlZy
4 por mes (12 Collect
imagenes) Earth
Online

* Estuvieron disponibles cierto tiempo del afio 2019, pero el 2020 ya no estaban disponibles.

Con la disponibilidad de las imagenes que por defecto tienen Collect earth Online mds las que se
describen en la tabla 8, se tiene una disponibilidad en total de siete afios con imagenes de alta
resolucién (2001, 2011, 2012, 2014, 2016,2017 y 2018), no obstante, por el corto tiempo de la
consultoria para realizar la interpretacidén de estos siete afios, se decidié hacer la interpretacion
Unicamente de tres anos, siendo 2001, 2011 y 2018. Lo anterior, se justifica en vista que el
rendimiento promedio de interpretacidn es de 8 parcelas/hora, equivalente a 80 parcelas/dia.

8.11 ORGANIZACION DE LA INTERPRETACION

La malla sistematica de puntos y/o parcelas a nivel nacional totalizan 21,103 parcelas, las cuales,
fueron interpretadas por cuatro interpretes distribuido en 4 zonas (tabla 16 y figura 40), de tal
manera que tuviesen un promedio de 25% de parcelas asignadas para su interpretacion.

La razdn de dividir el pais en cuatro zonas y designar un intérprete por zona, obedece a dos razones:

e Elintérprete se familiariza con las coberturas y/o usos del suelo de su zona.

2 Se adjunta a este informe “Tutorial de Collect Earth Online”, para mayor conocimiento y uso de la
herramienta.
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e El desplazamiento en las giras de campo sera mas corto y Unicamente en la zona asignada,
es decir, no sera necesario hacer largos recorridos por el territorio nacional de sitios dificiles

de interpretar.

Tabla 16. Asignacion de parcelas por zona y su participacidon por departamento.

Zona Departamento Superficie Participacion | Departamento |Parcelas/
(Km?) (%) (%) puntos
Ahuachapan 1,191.78 5.65 100.00
Chalatenango 96.79 0.46 4.72
Zona 1-Occidente | La Libertad 905.22 4.29 55.15| 5,300
Santa Ana 1,865.61 8.84 91.70
Sonsonate 1,235.55 5.86 100.00
Subtotal 5,294.95 25.09 5,300
Cabaiias 148.20 0.70 13.51
Chalatenango 1,620.19 7.68 79.04
Cuscatlan 738.12 3.50 98.75
70na 2-Central La Libertad 736.13 3.49 44.85 5317
La Paz 982.28 4.66 80.72
San Salvador 904.63 4.29 100.00
San Vicente 18.94 0.09 1.58
Santa Ana 168.94 0.80 8.30
Subtotal 5,317.43 25.20 5,317
Cabanas 948.39 4.49 86.49
Chalatenango 332.93 1.58 16.24
Cuscatlan 9.37 0.04 1.25
Zona 3-Paracentral | La Paz 234.55 1.11 19.28| 5,289
San Miguel 686.96 3.26 32.25
San Vicente 1,181.21 5.60 98.42
Usulutan 1,903.69 9.02 89.71
Subtotal 5,297.10 25.10 5,289
La Unidn 2,078.74 9.85 100.00
Zona 4-Oriental Morazan 1,451.75 6.88 100.00 5197
San Miguel 1,442.94 6.84 67.75
Usulutan 218.44 1.04 10.29
Subtotal 5,191.87 24.60 5,197
Total 21,101.35 100.00 21,103
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Figura 40. Distribucion de parcelas en las cuatro zonas de interpretacion.
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8.12 DISENO DEL FORMULARIO EN COLLECT EARTH ONLINE (CEO)

Una vez sabemos los afios a interpretar (2001, 2011 y 2018), la disponibilidad de imagenes a usar
para visualizar la cobertura y/o uso del suelo en cada afio, se procede a disefiar el formulario o
plantilla a usar en CEO. El formulario que se preparé en CEO y usado en esta metodologia fue el que
se detalla en la figura 42.
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8.13 CRITERIOS TECNICOS DE INTERPRETACION VISUAL EN IMAGENES DE ALTA RESOLUCION

8.13.1CRITERIOS TECNICOS GENERALES DE INTERPRETACION VISUAL

Los criterios técnicos de interpretacién generales a tomar en cuenta al momento de la

interpretacidén visual para determinar la cobertura y uso del suelo en cada parcela son los siguientes:

1.

Concepto de bosque: Area de tierra con una superficie igual o mayor a 0.5 hectareas, con una
cobertura de dosel (copa) igual o mayor a 30%, con drboles 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.

En este concepto de bosque se tiene que tomar en cuenta los tres parametros a la hora de
realizar la interpretacién, ademas, no se considera bosque a los parches o fragmentos de bosque

con ancho menor a 20 m, aunque dispongan de una superficie mayor a 0.5 ha y mayor a 30% de
copa.

Interpretacion con contexto: Significa que un objeto visto al interior de la parcela deberd
considerarse su tamafo aun fuera de esta (parcela).

Superficie minima cartografiable igual o mayor a 0.50 ha: Es la superficie minima que una
determinada subcategoria de cobertura y/o uso del suelo debe alcanzar para considerarla como
tal. Todas las subcategorias de cobertura y uso del suelo que no logre esta superficie minima de
0.50 ha debera ser asignada a la subcategoria adyacente de mayor tamafio, pero con la condicion
que sea similar a los contenidos de biomasa o carbono por unidad de superficie.
Prolongaciones de parches o fragmentos 2 a 20 m de ancho: Aplica para todos las coberturas y
usos de suelo, excepto para la subcategoria de “Otras areas arboladas (OAAR)”, donde las
prolongaciones de los parches o fragmentos son tomadas en cuenta con anchos2a5 my<a20
m, pero que la superficie del poligono sea 2 a 0.50 ha.

Poligonos, parches o fragmentos con vértices cuyo angulo interno sea 2 a 60°: Esta regla aplica
para todas las subcategorias de cobertura y/o uso del suelo.

Interpretacion de la ultima escena (imagen) satelital disponible en Google Earth con buena
resolucién y/o visiéon de un afio especifico. Toda interpretacion que se realice usando las
escenas o imagenes de Google Earth para un ano especifico, deberd realizarse en la tGltima escena
(imagen) satelital disponible de ese afio que disponga de buena resolucién y/o visién de los
objetos dentro y fuera de la parcela. Solo en los casos donde existen imagenes satelitales
especificas con otros sensores como en este caso IRS del 2001 y RapidEye 2011, la interpretacion
se hara en base a lo observado en esas imagenes disponibles, desde luego se puede apoyar con
Google Earth. En caso del afio 2018, la interpretacién se hara en base a la imagen satelital
Sentinel, no obstante, se puede apoyar de imagenes de Google Earth del afio 2018 o en su caso
de ausencia se ha de usar la imagen de un afio mas cercana (2017 o0 2019).

. Algunas coberturas de suelo al interior de “Tejido edificado continuo” o en “Tejidos edificado

discontinuo” siempre han de clasificarse como tal. Esta regla aplica para aquellas coberturas
tales como: cafa de azucar, cultivo de café, cultivo de frutales, otras zonas agricolas, cuerpos de
agua, estanques y salineras, pastos, vegetacion arbustiva y Roca, lava, playa, arenales y suelo
desnudo. Esto aplica siempre y cuando se cumplan las reglas 2,3, 4 y 5.
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8. Considerar dentro de las subcategorias “Tejido edificado continuo” y “Tejidos edificado
discontinuo” un buffer de 10 m generado a partir del limite perimetral exterior cuando limita
con cualquier subcategoria de bosque. Esto se debe a que en los tejidos edificados siempre el
ser humano hace intervenciones en las masas arbdreas continuo a estos poblados de viviendas,
denominado efecto de borde, donde establecen huertos mixtos y otras intervenciones
antropogénicas. Solamente aplica este buffer cuando los tejidos edificados colindan con las
subcategorias de bosque (Bosque latifoliado natutral, bosque latifoliado plantado, bosque de
conifera natural, bosque de conifera plantado y bosque salado).

9. Puntos que intersectan en franjas o parches de arboles continuo en linea con ancho promedio
entre 5 a 20. Aquellos puntos que se encuentren en medio de la franja y/o parche con arboles
menores de 20 m de ancho, serdn asignado al uso y/o cobertura dominante; los puntos ubicados
a una cobertura y/o uso de suelo mas cercana, serd asignado a esa cobertura y/o uso del suelo.
La excepcion la hace cuando los puntos se ubican el limite de “Cultivo de frutales” y/o cualquier
tipo de bosque, los puntos que intersectan en esta franja y/o parche serd asignado a la
subcategoria arbérea. En los ejemplos que se detallaran mas adelante se mostraran los casos y
su interpretacion.

10.Puntos en el limite de coberturas y/o uso del suelo, seran interpretados con la subcategoria
dominante y/o similares caracteristicas de objeto visual. Esta regla aplica cuando el intérprete
se encuentra con puntos que se ubican en el limite de dos subcategorias de cobertura y/o uso
del suelo, siendo asignado su interpretacion a la subcategoria mayoritaria o en su caso aquella
subcategoria que mas se acerca a las caracteristicas (patrén, color, textura, otros) observada en
el punto.

11.En la intercepcion de copa, Unicamente los puntos que estan bien definidos se tomaran, no
aplica para puntos que estan al margen de la copa de los arboles.

12.Uso de Modelo de Elevacion Lidar ainio 2014 como cartografia base o referencia. Debido a que
se cuenta con el levantamiento Lidar del afio 2014, se tomé de referencia y/o de base este
levantamiento topografico donde se construyé un modelo de elevacién (altura) con los rangos
de altura de objetos desde el nivel del suelo y colores (tabla 11). La razén de tomar de base este
modelo de elevacidn son las siguientes:

e Lidar es la mejor cartografia ortorectificada y georreferenciada. Esto con el fin de reducir el
error de interpretacion por desplazamiento o movimiento de las diferentes imagenes
satelitales de otros afios (IRS, RapidEye, Google Earth, Sentinel y las disponibles en EarthWach).

e Sirve de base para delimitar las subcategorias de bosques entre la subcategoria de vegetacion
arbustiva, ya que los colores rojos es aquella vegetacidn y/o objetos mayores de 4.1 m de altura
que constituye un bosque y si cumple con los otros dos parametros (superficie >0.50 hay > a
30% de copa). Enlatabla 11, se puede observar una zona agricola donde encontramos arboles
en linderos y dispersos.

A pesar que es un modelo de elevacion del afio 2014, no obstante, nos orienta la altura de los
objetos en el afio 2011 y 2018 que son los afos a interpretar.

o Es base para determinar si el punto intercepta en copa o0 no copa, siempre y cuando para los
afios 2001, 2011 y 2018 estd la misma vegetacidon y/o arboles, con la consideracion que los
arboles pueden recibir podas y/o tener un crecimiento normal. Para mayor seguridad los
puntos que intersecten en color amarillo para la interpretacién del afio 2011, se ha de
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determinar “No copa” y para el 2018 si la vegetacion se mantiene intacta se ha de clasificar
como “Si copa”.

Tabla 11. Nivel de altura de objetos y colores

Color | Rango de altura (m) Ejemplo

De0.0al.0

Del.1a2.0

De2.1a4.0

>ad.l
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En las siguientes figuras se detalla cada uno de los criterios antes descrito.

Tamafio minimo de 0.5 ha

Otras zonas agricolas
Otras zonas agricolas

Superficie de bosque menor a 0.5 ha, por lo que la cobertura/uso
corresponde a “Otras zonas agricolas”

e

Superficie de bosque igual o mayor a 0.5 ha, por lo que la cobertura/uso
del suelo de los 5 puntos verde son clasificados como “bosque latifoliado
natural” y el resto quedaria con cobertura/uso del suelo pasto.
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Parche o fragmento de bosque menor a 20 m de ancho,
pero mayor a 0.5 ha

Cafia de
azucar

Otras areas arboladas
(OAAR)
0 -
Ancho promedio menor de 20 my mayor a 0.5 ha, no se considera
como bosque latifoliado natural, pero si en la _suBcategoria OAAR

Cobertura de copa igual o mayor a 30%

Cobertura de copa 56% (14 puntos), superficie mayor a 0.5 ha, y los
arboles por su tamafio de copa son superiores a los 4 m, por lo que se
constituye en un “bosque latifoliado natural”.
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Superficie de bosque latifoliado natural menor
a 0.5 ha al interior de la parcela, pero por
continuar fuera de esta su tamafio supera los
0.5 ha y se constituye en un “bosque
latifoliado natural”

Cafia de azUcar Bosque latifoliado natural

Cuerpo de agua menor de 0.5

ha, siendo interpretado y/o

clasificado como “cafa de

azlcar”, ya que es la

cobertura/uso del suelo

similar en contenido de |, Otras dreas arboladas

biomasa. (OAAR)
q
Cafia de azucar en ‘

fase de preparacién
del suelo
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4. Prolongaciones de parches o fragmentos igual o mayor
a 20 m de ancho.

Ancho menor.de 20 m en cobertura/uso
del suelo “Otras zonas agricolas”

Poligono menor de 0.50 ha de eobertura/uso del suelo“Otras zonas agricolas”,
siendo- considerado los 25 puntos como “bosaue latifoliado”.

Areas arboladas en
tejido edificado
discontinuo (AAED)

Menor de 20 ancho, no se toma
como parte del poligono de
cobertura/uso del suelo AAED
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Se conservan los limites de las coberturas y usos del suelo tal como estan Se conservan los limites de las coberturas y usos del suelo tal como estan Se modifica el limite de la cobertura y uso del suelo

Otras zonas agricolas

Otras zonas agricolas

Bosque latifoliado,

A

Bosque latifoliado natural Bosque latifoliado natural

Bosque latifoliado natural Bosque latifoliado natural

Otras zol

Otras zonas agricolas Otras zonas agricolas

Bosque latifoliado natural (BLAN}

Bosque latifoliado natural (BLAN)
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6. Interpretacion de la ultima escena (imagen) satelital
disponible en Google Earth con buena resolucién y/o
vision de un afio especifico

Bosque latifoliado natural

Parcela con cédigo 580891, vista en escena (imagen) de Google
Earth de fecha 23/02/2018, con cobertura/uso de “Bosque
latifoliado natural”. No se tomara esta cobertura en la
interpretacion.

Parcela con cddigo 580891, vista en escena (imagen) de Google
Earth de fecha 13/12/2018, con cobertura/uso del suelo “Otras
zonas agricolas”. Se tomara esta cobertura en la interpretacion.
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Areas arboladas en tejidol
edificado continuo

Caia de azucar

Observe la parcela con cédigo 410558, se ubica en “Tejido edificado continuo, pero si la
parcela se hubiera ubicado total o parcialmente en “Cafia de azticar” o en “pasto”, asi hubiera
sido su interpretacion

Area absorbida
por la cobertura/
uso del suelo
continuo
dominante, por
ser
prolongaciones
menores de 20 m
de ancho
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En esta colindancia de dos
coberturas/usos de suelo
no aplica el buffer de 10 m

Buffer de 10 m del limite de
la cobertura/uso de suelo
“Teiido edificado continuo”.

Codigo de parcela No. 582403
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9. Puntos que intersectan en franjas o parches de arboles
continuo en linea con ancho promedio entre 5 a 20.

Caso

Detalle de interpretacion

a)

Pasto

Otras zonas agricolas

Los puntos rojos se encuentran en medio de la
franja y/o parche con drboles menores de 20 m de
ancho, los cuales seran asignado al uso y/o
cobertura dominante que es “Otras zonas
agricolas”; los puntos azules estdn mds cerca del
uso y/o cobertura “Otras zonas agricolas”,
quedando con ese uso y/o cobertura; el punto
blanco como esta mas cerca de “pasto”, quedara
con este uso y/o cobertura.

o
Pasto]

Vegetacion arbustiva

Otras zonas agricolas

El punto rojo se encuentra en medio de la franja
y/o parche de areas arboladas (natural o plantada)
menor de 20 m de ancho, los cuales seran asignado
al uso y/o cobertura dominante que es “Otras
zonas agricolas”; los puntos azules estan mas
cerca del uso y/o cobertura “Otras zonas agricolas”
y quedara interpretado con esta subcategoria,
aunque uno de ellos con “vegetacion arbustiva” en
una pequefias superficie; los puntos blancos como
estd mas cerca de “Cafia de azlcar”, quedara con
este uso y/o cobertura, aunque uno de ellos se
encuentra en una pequefia superficie de “pasto”.
Los pastos, vegetaciébn arbustiva u otra
subcategoria de uso/cobertura menor a 0.5 ha
entre las franjas y/o parches no seran tomadas en
cuenta.

Otras zonas agricolas

Cuando la franja y/o parche de &reas arboladas
(natural o plantada) menor de 20 m de ancho, se
encuentren colindando con cualquiera de las
subcategorias de “Otras zonas agricolas”, “Pasto”
y “cafia de azucar”, pero que el otro uso/cobertura
en el limite sea “Cultivo de frutales” y/o cualquier
tipo de bosque, los puntos que intersectan en esta
franja y/o parche serd asignado a la subcategoria
arborea. Para este ejemplo todos los puntos
blancos deberan ser parte del uso/cobertura de
“cultivo de frutales”.

:2- . ""‘f'

]
"‘ .Tejido edificado discantinuo

Bosque latifoliado

natural

Vegetacién arbustiva

Otras areas arbo

Las franjas y/o parche con drboles menores de 20
m de ancho ubicado en los limites de “Vegetacion
arbustiva”, serdn parte de esta subcategoria. Para
este caso los puntos amarillos estardn en
“vegetacion arbustiva” y el punto celeste en
“pasto”.

-
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Las franjas y/o parche con drboles menores de 20
m de ancho ubicado entre o en los limites de
“Otras areas arboladas”, serdn parte de esta
subcategoria. Para este ejemplo, los puntos rojos
son “otras areas arboladas” y los puntos amarillos
“pasto”.

Otras areas arboladas

Otras zonas agricolas

Otras zonas Otras zonas agricolas
agricolas

Caia de azucar

Punto.ubicado en el'limite de dos subcategorias de

cobertura y/ uso del suelo: Para este caso se clasifica
como “Cafiade ézﬂcar”,, debido a que es la
subcategoria‘mds grande, pero con contenidos de
carbono similares.
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Parcela ID No. 395564
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12.Uso de Modelo de elevacion Lidar ano 2014 como
cartografia base o referencia

Parcela ID No. 587171

t Bosque latifoliado natural

Bosque latifoliado natural Bosque latifoliado natural

Cobertura/uso del suelo en afio
2011 con RapidEye

Copa y no copa en RapidEye afio 2011 Google Earth 2/2/2011 Modelo de Elevaciénde Lidar 2014 Copa y no copa en Modelo de
con cobertura/uso del suelo afio 2011 Elevacién de Lidar afio 2014

Google Earth 29/03/2013

Google Earth 01/12/2017

Mosaico de Sentinel afio 2018,

mostrando cobertura/uso del suelo

Area deforestada menor a
0.5 ha, considera como
bosque

Cobertura/uso del suelo afio 2018 en
base a Modelo de Elevacionde Lidar
2014, Google Earth 2017 y Sentinel
2018

Copa y no copa afio 2018 en
base a Modelo de Elevacién de
Lidar afio 2014, Google Earth
2017 v Sentinel 2018
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8.13.2 INTERPRETACION VISUAL DE LA COBERTURA Y USO DEL SUELO POR TIPO DE IMAGEN
SATELITAL

De acuerdo a las 17 subcategorias que se han definido en la cobertura y uso del suelo (enlistadas en
el cuadro 5y detalladas en el cuadro 7), en la tabla 12 se ilustra la mayoria de subcategoria vista por
tipo de imagen satelital a usar, donde se puede determinar los tonos, colores, textura, localizacidn,
sombra y patrones de algunas coberturas y usos de suelo como ejemplo.
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Tabla 12. llustracién de algunas cobertura y uso del suelo, segun tipo de imagenes satelital.

Categorias del Subcategorias Tipo de L. Tipo de L.
. . . llustracion . llustracion
nivel | nivel Il imagen imagen
1. Tierras 11. Bosque RapidEye con Planet con
forestales latifoliado natural | color color
(BLAN) verdadero verdadero

(banda 3,2,1)

(banda 3,2,1)

RapidEye con
infrarrojo
cercano
(banda 5,4,3)

Planet con
infrarrojo
cercano
(banda 3,2,1)

IRS

Google earth




Tipo de

Categorias del Subcategorias Tipo de .. L.
. . . llustracion X llustracion
nivel | nivel Il imagen imagen
14. Bosque de RapidEye con Planet con
conifera plantado | color color
verdadero verdadero

(BCOP)

(banda 3,2,1)

(banda 3,2,1)

Planet con
RapidEye con infrarrojo
infrarrojo cercano
cercano (banda 3,2,1)
(banda 5,4,3)
IRS Google earth
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Subcategorias

Tipo de

Tipo de

Categorias del .. L.
. . X llustracion X llustracion
nivel | nivel Il imagen imagen
15. Bosque salado | RapidEye con Planet con
(BSAL) color color
verdadero verdadero
(banda 3,2,1) (banda 3,2,1)
Planet con
RapidEye con infrarrojo
infrarrojo cercano
cercano (banda 3,2,1)
(banda 5,4,3)
IRS Google earth




Tipo de

Tipo de

Categorias del Subcategorias .. L.
. . X llustracion X llustracion
nivel | nivel Il imagen imagen
2. Tierras de 21. Cafia de RapidEye con Planet con
cultivos azucar (CAZU) color color
verdadero verdadero
(banda 3,2,1) (banda 3,2,1)

Planetcon
RapidEye con infrarrojo
infrarrojo cercano
cercano (banda 3,2,1)

(banda 5,4,3)

IRS

Google earth




Tipo de

Categorias del Subcategorias Tipo de .. ..
. . X llustracion X llustracion
nivel | nivel Il imagen imagen
22. Cultivo de RapidEye con Planet con
café (CCAF) color color
verdadero verdadero
(banda 3,2,1) (banda 3,2,1)
Planet con
RapidEye con infrarrojo
infrarrojo cercano
cercano (banda 4,3,2)
(banda 5,4,3)
IRS Google earth
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Tipo de

Categorias del Subcategorias Tipo de ‘o L.
. . X llustracion X llustracion
nivel | nivel Il imagen imagen
23.Cultivo de RapidEye con Planet con
frutales (CFRU) color color
verdadero verdadero
(banda 3,2,1) (banda 3,2,1)
Planet con
RapidEye con infrarrojo
infrarrojo cercano
cercano (banda 3,2,1)
(banda 5,4,3)
IRS Google earth
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Tipo de

Categorias del Subcategorias Tipo de .. ..
. . X llustracion X llustracion
nivel | nivel Il imagen imagen
24. Otras zonas RapidEye con Planet con
agricolas (OZAG) color color
verdadero verdadero
(banda 3,2,1) (banda 3,2,1)
Planet con
RapidEye con infrarrojo
infrarrojo cercano
cercano (banda 4,3,2)
(banda 5,4,3)
IRS Google earth




Categorias del Subcategorias Tipo de .. Tipo de ..
. . X llustracion X llustracion
nivel | nivel Il imagen imagen
3. Pastizales 31. Pasto (PAST) RapidEye con Planet con
color color
verdadero verdadero

(banda 3,2,1)

(banda 3,2,1)

Planet con
RapidEye con infrarrojo
infrarrojo cercano
cercano (banda 4,3,2)
(banda 5,4,3)
IRS Google earth




Tipo de

Categorias del Subcategorias Tipo de .. L.
. . . llustracion X llustracion
nivel | nivel Il imagen imagen
4. Humedales 41. Cuerpos de RapidEye con Planet con
agua (CUAG) color color
verdadero verdadero

(banda 3,2,1)

(banda 3,2,1)

Planet con
RapidEye con infrarrojo
infrarrojo cercano
cercano (banda 4,3,2)

(banda 5,4,3)

IRS

Google earth
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Tipo de

Categorias del Subcategorias Tipo de .. L.
. . X llustracion X llustracion
nivel | nivel Il imagen imagen
42. Estanques y RapidEye con Planet con
salineras (ESSA) color color
verdadero

verdadero
(banda 3,2,1)

(banda 3,2,1)

Planet con
RapidEye con infrarrojo
infrarrojo cercano
cercano (banda 4,3,2)

(banda 5,4,3)

IRS

Google earth
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Tipo de

Categorias del Subcategorias Tipo de .. ..
. . X llustracion X llustracion
nivel | nivel Il imagen imagen
5. Asentamientos 51. Tejido | RapidEye con Planet con
edificado color color
continuo (TECO) verdadero verdadero
(banda 3,2,1) (banda 3,2,1)
Planet con
RapidEye con infrarrojo
infrarrojo cercano
cercano (banda 4,3,2)

(banda 5,4,3)

IRS

Google earth
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Tipo de

Tipo de

Categorias del Subcategorias .. L.
. . X llustracion X llustracion
nivel | nivel Il imagen imagen
2. Tejido edificado | RapidEye con Planet con
discontinuo (TEDI) | color color
verdadero verdadero

(banda 3,2,1)

(banda 3,2,1)

Planet con
RapidEye con infrarrojo
infrarrojo cercano
cercano (banda 4,3,2)

(banda 5,4,3)

IRS

Google earth
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Categorias del

Subcategorias

Tipo de

Tipo de

. . . llustracion X llustracion
nivel | nivel Il imagen imagen
6. Otras tierras 61. Roca, lava, RapidEye con Planet con
playa, arenales | ol color
verdadero verdadero

y suelo
desnudo
(RLPA)

(banda 3,2,1)

(banda 3,2,1)

RapidEye con
infrarrojo
cercano
(banda 5,4,3)

Planet con
infrarrojo
cercano
(banda 4,3,2)

IRS

Google earth
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Tipo de

Categorias del Subcategorias Tipo de .. L.
. . X llustracion X llustracion
nivel | nivel Il imagen imagen
62. Vegetacion RapidEye con Planet con
arbustiva (VEAR) color color
verdadero verdadero
(banda 3,2,1) (banda 3,2,1)
Planet con
RapidEye con infrarrojo
infrarrojo cercano
cercano (banda 4,3,2)

(banda 5,4,3)

IRS

Google earth




Tipo de

Categorias del Subcategorias Tipo de .. L.
. . X llustracion X llustracion
nivel | nivel Il imagen imagen
63. Areas RapidEye con Planet con
arboladas en color color
verdadero

tejido edificado
continuo (AAEC)

verdadero
(banda 3,2,1)

(banda 3,2,1)

Planet con
RapidEye con infrarrojo
infrarrojo cercano
cercano (banda 4,3,2)
(banda 5,4,3)
IRS Google earth
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Tipo de

Categorias del Subcategorias Tipo de ‘o L.
. . X llustracion X llustracion
nivel | nivel Il imagen imagen
64. Otras areas RapidEye con Planet con
arboladas (OAAR) | color color
verdadero verdadero

(banda 3,2,1)

(banda 3,2,1)

RapidEye con
infrarrojo
cercano
(banda 5,4,3)

Planet  con
infrarrojo
cercano
(banda 4,3,2)

IRS

Google earth
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Tipo de

Categorias del Subcategorias Tipo de .. ..
. . X llustracion X llustracion
nivel | nivel Il imagen imagen
65. No RapidEye con Planet con
clasificadas color color
(NOCL) verdadero verdadero
(banda 3,2,1) (banda 3,2,1)
Planet con
RapidEye con infrarrojo
infrarrojo cercano
cercano (banda 4,3,2)
(banda 5,4,3)
IRS Google earth




8.13.3 EJEMPLOS DE CARACTERITICAS BASICAS Y VISIBLES DE ALGUNAS COBERTURAS Y USOS
DEL SUELO A TOMAR EN CUANTA EN LA INTERPRETACION VISUAL

Luego de enlistar las reglas generales para la interpretacién visual, se hace necesario conocer
algunas caracteristicas basicas y visibles en las subcategorias de cobertura y/o uso del suelo con
mayor variabilidad en la temporalidad y ubicacidn (tabla 13).

Tabla 13. Caracteristicas basicas y visibles en las subcategorias de cobertura y/o uso del suelo con
mayor variabilidad en la temporalidad y ubicacion.

Subcategoria de
cobertura/uso Caracteristicas basicas y visibles
del suelo

11. Bosque
latifoliado natural
(BLAN)

Bosque caducifolio en época lluviosa Bosque caducifolio en época seca

12. Bosque
latifoliado
plantado (BLAP)

Plantaciéon de eucalipto, en Sonsonate Plantacion de teca, Cara Sucia, Ahuachapan




Subcategoria de
cobertura/uso
del suelo

Caracteristicas basicas y visibles

13. Bosque de
conifera natural
(BCON)

Bosque de pino natural, en Dulce Nombre de
Maria, Chalatenango

14. Bosque de
conifera plantado
(BCOP)

Plantacidn de ciprés en el Parque Nacional
Montecristo, Metapan, Santa Ana

15. Bosque salado
(BSAL)

Bosque salado, Barra de
Santiago, Jujutla,
Ahuachapan
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Subcategoria de
cobertura/uso Caracteristicas basicas y visibles
del suelo

21. Cafia de Cafa en etapa madura Cafia recién sembrada

azucar (CAZU)
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Subcategoria de

cobertura/uso Caracteristicas basicas y visibles
del suelo

Café con cortinas rompe viento

22. Cultivo de
café (CCAF)

Café con pocos arboles de sombra bajo manejo | Café con densidad media de arboles de sombra

Café con densidad media de arboles de sombra | Café con densidad alta de arboles de sombra
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Subcategoria de

cobertura/uso Caracteristicas basicas y visibles
del suelo
Cultivo de jocote en época seca, ubicado en Plantacion de citricos ubicado en Tacuba,
23. Cultivo de San Lorenzo, Ahuachapan Ahuachapan

frutales (CFRU)

Cultivo de cocotero, ubicada en la Isla Espiritu
Santo, Jiquilisco, Usulutan

Cultivo de marafién, ubicado en Tierra Blanca,
Chirilagua, San Miguel

24.0tras zonas
agricolas (OZAG)

Cultivo de maiz. Observe los parches amarillos
producto de la recoleccion del maiz

Cosecha del cultivo de maicillo en Santo
Domingo de Guzman, Sonsonate

Cultvo de maicillo en época lluviosa, en
Ahuachapan.
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Subcategoria de
cobertura/uso
del suelo

Caracteristicas basicas y visibles

31. Pasto (PAST)

Pasto en la zona del kilo 5, Sonsonate

Pasto en época seca, ubicado en Santo
Domingo de Guzman, Sonsonate

41. Cuerpos de
agua (CUAG)

Lago de Coatepeque, Santa Ana

Laguna del Llano en Ahuachapan

42. Estanques y
salineras (ESSA)

Estanques Los Cobanos, Sonsonate
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Subcategoria de
cobertura/uso
del suelo

Caracteristicas basicas y visibles

51. Tejido
edificado
continuo (TECO)

Zona urbana en Santa Ana

52. Tejido
edificado
discontinuo (TED)

Caserio en Las Victorias, Caluco, Sonsonate

61. Roca, lava,
playa, arenales y
suelo desnudo
(RLPA)

Playa Garita Palmera, Cara Sucia, Ahuachapan

Roca del volcan de lzalco, Sonsonate Roca del volcan llamatepec, Santa Ana
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Subcategoria de
cobertura/uso
del suelo

Caracteristicas basicas y visibles

62.Vegetacion
arbustiva (VEAR)

Arbustos con algunos arboles dispersos,
ubicado en Acajutla, Sonsonate

63. Areas
arboladas en
tejido  edificado

continuo (AAEC)

A ol e e

Parque InantiI, San Salvador

Bosque de galerio en rio Sensunapan,
Sonsonate

64. Otras areas
arboladas (OAAR)

Bosque y/o huerto mixto en caserio

Fi

Bosque riberefio o de galeria.
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Subcategoria de
cobertura/uso
del suelo

Caracteristicas basicas y visibles

65. No
clasificadas
(NOCL)

Presencia de nubes que impide su
interpretacion.

En la tabla 14 se presenta una lista de ejemplos de aplicacidn de las reglas de interpretacién en

algunas parcelas.
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Tabla 14. Aplicacion de reglas de interpretacidn visual por subcategoria de cobertura y uso del suelo.

Eji‘nrlo Espeuflz::l:nes del llustracion Reglas de interpretacion Valoracién de la interpretacion
11. Bosque latifoliado i. Al visualizar lo que esta fuera (con
natural; 31. Pasto Sombra contexto) de la parcela, en
orientacion norte, se trata de un
bosque (limite verde claro) con un
tamafio superior a 0.50 ha, por lo que || Cobertura/uso del suelo Puntos
se trata de un bosque latifoliado | 11.Bosque latifoliado 7
natural que se internaliza a la parcela natural
donde intersectan 7 puntos (color || 31.Pasto 18
verde claro) y 18 puntos en (color Total 25
celeste) que es pasto.
ii. Tener cuidado con la sombra
proyecFa de los drboles, ya que se o Seguridad de interpretacion en
puede interpretar como bosque.
iii. Lalinea de color rojo muestra el area cobertura.y uso del suelo = 76-100%
eliminada de bosque, debido aquesu | ® Comentarios:
ancho es menor a 20 m de ancho.
iv. En cuanto a la seguridad de
interpretacion, existe un 100%, por lo
que debe clasificarse en el rango de
76-100%.
1 v. Encomentarios no existe ninguno.
i. Son 8 puntos (color verde) los que
intersectan en copa de arboles, se
descartan aquellos que estan al
limite de la copa.
ii. Son 17 puntos (color rojo) los que no Copa Puntos
intersectan en copa de arboles, se Si 8
toman en consideracién aquellos No 17
puntos que generen dudas ya que No clasificada -
estan ubicados al limite del bosque u Total 25
otra masa arbdrea.
iii. Debido a que hay un buen
.porcentaje.d’e segyridad de e Seguridad de interpretacion
interpretacion aplica en el rango de copa = 76-100%
76-100%. )
. . . e Comentarios:
iv. No existe comentarios.
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Ejemplo

Especificaciones del

No. caso llustracion Reglas de interpretacion Valoracién de la interpretacion
31. Pasto i Observe la linea de arboles menor a
20 m de ancho que separa los
potreros y cultivo d ecafia, con la
totalidad de puntos en pasto (color
celeste). Cobertura/uso Punt
ii. En cuanto a la seguridad de del suelo 0s
interpretacion, existe una 31. Pasto 25
seguridad del 100%, por lo que Total 25
debe clasificarse en el rango de 76-
100%.
iii. En comentarios no existe ninguno. . . L,
o Seguridad de interpretacion en
cobertura y uso del suelo = 76-100%
e Comentarios:
2 i Unicamente 8 puntos (color verde)

Punto con
inseguridad si
intersecta
con copa de
arbol

intersectan en copa de arboles,
aunque existen otros puntos que al
parecer también intersectan que
no fueron tomados en cuenta, pero
esto se debe a la distancia que
estamos interpretando, ya que si
nos acercamos mas a estos puntos
veremos que no estan
intersectando los arboles o estan
en el limite.

Debido a que hay un buen
porcentaje de seguridad de
interpretacion aplica en el rango de
76-100%. No obstante, hay 1 punto
con dudas si intersecta con copa de
arbol.

No existe comentarios.

Copa Puntos
Si 8
No 17
No clasificada -
Total 25

o Seguridad de interpretacion
copa = 76-100%
e Comentarios:
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EjeNn:)|.3Io Especnfnz:ts:::)nes del llustracion Reglas de interpretacion Valoracion de la interpretacion
ii 232?;::2 Z:;izeu:ZL’a' i. En Ifa parcela intercepta 18 purtntos en
64. Otras 4reas ! cultivo de cafia (color amarillo), 6
arboladas puntos (color verde) en una
fragmento o parche de masa arbdrea Cobertura/uso del suelo | Puntos
bosque latifoliado natural a orilla de 21. Cafia de azucar 18
rio, pero el ancho del parche de la 41. Cuerpos de agua 1
masa arbérea riberefia es menor a 20 64. Otras areas
m de ancho, pero superior a 0.50 ha, arboladas 6
aplicando la subcategoria “otras Total 25
dreas arboladas”.
3 ii. Observe que si bien hay dos puntos

que estan al margen del cultivo de la
cafia (lado superior izquierdo), pero
no hay bosque sino una vegetacion
arbustiva, pero por ser menos de 0.50
ha calificarian en cultivo de cafia que
es el uso mas cercano y similar.

Hay un punto (color azul) que
intersecta en un rio con ancho mayor
a20 my se observa el espejo de agua,
cuya superficie es superior a 0.50 ha.

e Seguridad de interpretacion copa =
76-100%
e Comentarios:

Unicamente 6 puntos (color verde)
son los que interceptan en copa de
arboles, el resto (color rojo) no
interceptan copa. Si existe duda de
alglin punto que intersecte con copa
de arboles recuerde hacer un mayor
acercamiento a la imagen.

Debido a que hay un buen porcentaje
de seguridad de interpretacion aplica
en el rango de 76-100%.

No existe comentarios.

Copa Puntos
Si 6
No 19
No clasificada -
Total 25

e Seguridad de interpretacion
copa = 76-100%
e Comentarios:
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Ejemplo Especificaciones del L. . ” .. . v
jNop pect Icaslo llustracién Reglas de interpretacion Valoracidn de la interpretacion
31. Pasto i. Los pastos en algunos casos, son
reconocidos por disponer de arboles
con copa amplia y redonda (no
sometidas a poda), ya que son usados Cobertura/uso del suelo | Puntos
para sombra del ganado. 31. Pasto 25
ii. Latotalidad de puntos estan en uso de Total 25
pasto (color celeste)
e Seguridad de interpretacion copa =
76-100%
e Comentarios:
4 i

Unicamente 2 puntos (color verde)
interceptan copa de arboles. Los
puntos que estan en el limite de la
copa de los arboles no se contaran,
mucho menos aquellos que se
ubican en la sombra proyectada
por los arboles.

Debido a que hay un buen
porcentaje de seguridad de
interpretacidn aplica en el rango de
76-100%.

No existe comentarios.

Copa Puntos
Si 2
No 23
No clasificada --
Total 25

e Seguridad de interpretacion
copa = 76-100%
e Comentarios:
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EJT“";?IO Especnfnz:ts:::)nes del llustracion Reglas de interpretacion Valoracidn de la interpretacion
i. Por conocimiento del lugar, se sabe
RBNDESN 7 sin.mlandih que la parcela en su érea inferior es
- una cancha de futbol, otra parte cae
[ — en pasto. Estos dos usos pasarian a
“Tejido edificado discontinuo”, que
suman 23 puntos de color morado. Cobertura/uso del suelo | Puntos
ii. Hay 2 puntos en “Otras dareas 52. Tejido edificado 23
arboladas”, ya que domina Ila discontinuo
cobertura arbérea en las casas 64. Otras areas )
dispersas. arboladas
iii. Buena seguridad de interpretacion. Total 25
iv. Sin comentarios.
e Seguridad de interpretacion copa =
76-100%
Cancha de futbol e Comentarios:
52. Tejido edificado
5 discontinuo; 64. Otras

areas arboladas

Solo 4 puntos intersectan en copa de
arboles (puntos verdes) y el resto en
no copa (puntos rojos). El punto de
copa superior izquierdo se ve no muy
seguro, pero al explorar en Google
Earth nos asegura que existe ese
arbol.

Buena seguridad de interpretacion.
Sin comentarios.

Copa Puntos
Si 4
No 21
No clasificada -
Total 25

e Seguridad de interpretacion
copa = 76-100%
e Comentarios:

102




EjeNn;?Io Especnfn::::(s:::)nes del llustracion Reglas de interpretacion Valoracidn de la interpretacion
21. Caifa de azucar; i. Observe los 16 puntos (color
24.0tras zonas anaranjado) en cultivo de musécea,
agricolas se observa el patrén de lineas o
surcos del cultivo (textura media).
ii. El patron del cultivo de cafia de
azucar que son los 9 puntos (color Cobertura/uso del suelo | Puntos
gris negro), vemos una textura suave 24.0tras zonas agricolas 16
o fina verde suave, a su vez 21. Caia de azucar 9
encontramos un area suave de color Total 25
café con gris que es donde la cafia ha
sido cosechada. En la cafia debemos
tener el cwda.do, ya que podeznos e Seguridad de interpretacion copa =
encontrar varios patrones (cafia:
. L 76-100%
madura, joven, recién cosechada,
recién sembrada, con surcos de e Comentarios: Cafia de azucar en dos
siembra y con follaje en carrileo). estados de manejo
iii. Los arboles en linea ubicados en los
cercos, no forman una masa arbdrea
continua mayor a 0.50 ha.
6

Unicamente 2 puntos (color verde)
son los que intersectaron copa, que
son arboles ubicados en cercos de
calle.

Los 23 puntos (color rojo) restantes
se ubican sin copa.

Hay alta seguridad de interpretacién.
No hay comentarios.

Copa Puntos
Si 2
No 23
No clasificada --
Total 25

e Seguridad de interpretacion
copa = 76-100%
e Comentarios:
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Ej%";'?lo Especnfnz:ts:::)nes del llustracion Reglas de interpretacion Valoracidn de la interpretacion
52. Tejido edificado i. Encontramos 12 puntos en “Tejido
discontinuo; 64. Otras edificado discontinuo”. La cancha de
areas arboladas; futbol es parte de este uso del suelo.
24.0tras zonas Cultivo de ii. Los 8 puntos (color rosado) se ubican
agricolas platano en “Otras areas arboladas”, donde Cobertura/uso del suelo | Puntos
encontramos bosque mayor a 0.5 ha — —
y anchos menores de 20 m. 5_2' Te“fjo edificado 12
iii. Los 5 puntos de color amarillo, se dlscontlnu’o
ubican en “Otras zonas agricolas”, ya 64. Otras areas 8
que hay una porcién de cultivo de arboladas -
platano y otra de granos basicos, que 24.Otras zonas agricolas 5
forman un solo cuerpo de uso Total 25
agricola.
iv. La seguridad de interpretacion es del
100%. e Seguridad de interpretacion copa =
v. Hay comentarios. 76-100%
e Comentarios: El uso agricola esta
formado por cultivo de platano y
granos basicos.
7

Solo 6 puntos intersectan en no copa
de arboles (color rojo) y el resto con
19 puntos interceptar en copa de
arboles (color verde).

Existen dudas de un punto si
intersecta en copa, por lo que aplica
en el rango de 76-100%.

No hay comentario

Copa Puntos
Si 19
No 6
No clasificada —
Total 25

o Seguridad de interpretacion
copa = 76-100%
e Comentarios:
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8.14 GIRAS DE CAMPO POR LOS INTERPRETES PARA CONOCER LAS RESPECTIVAS COBERTURAS
Y/O USOS DEL SUELO DE LA ZONA DE INTERPRETACION.

Reconociendo la limitante del ojo humano de interpretar algunos objetos (cobertura y/uso del
suelo) en el monitor de la computadora mediante la visualizacidn en imagenes satelitales de altay
mediana resolucién; se hace necesario observar dichos objetos en la realidad (campo), donde la
memoria humana a de captar y relacionar las caracteristicas reales (campo) de los objetos con lo
observado en las imagenes satelitales para poder definir la cobertura y/o uso del suelo.

Las observaciones en campo se hacen mediante giras previamente planificadas por el intérprete,
especificamente en sitios donde la interpretacion sobre la cobertura y/o uso del suelo de algunas
parcelas se hace dificil. Previo a la gira de campo se hace necesario disponer lo siguiente:

a) Contar con el equipo logistico necesario. Para este caso debe ser vehiculo de doble traccidn todo
terreno.

b) Disponer del formulario para recolectar la informacién de los puntos a visitar. Para este caso ha
de usar el formulario descrito en anexo 2

¢) GPS. Con precision aceptable (menor de 8 m).

d) Brujula. Para determinar las coberturas y uso del suelo al contorno (norte este, sur y oeste) del
punto y/o parcelas visitada en campo.

e) Binoculares. Sera con el fin de observar las coberturas y/o uso del suelo ubicados a largas
distancias y tomar notas.

f) Cémara digital. Con el fin de tomar las fotos de cada cobertura y/o uso del suelo adyacentes al
punto y/o parcela de control, como se observa en la figura 43.

g) Materiales. Los indispensables son: tablero, lapicero, vestuario adecuado, botella para agua,
gorra, machete, otros.

h) Delincuencia y seguridad. Se hace necesario tener informacion por diferentes fuentes sobre el
estado de delincuencia y seguridad en la zona a visitar, con el fin de solicitar apoyo de personas
de instancias del Estado y gobiernos municipales para tener mayor seguridad de circulacion en
el campo y evitar cualquier percance que atente contra la vida del interprete.

Luego de realizar la gira de campo, es necesario realizar un informe general o resumen de los puntos
y/o parcelas visitadas en campo, por lo que procede a llenar el formulario descrito en anexo 3. En
este formulario se hacer un resumen de las visitas realizadas, en parcelas ya definidas y/o puntos
encontrados en campo de coberturas y usos del suelo dificiles de interpretar, a su vez se, se detalla
los inconvenientes encontrados, sus soluciones y observaciones generales por visita y/o dia de
campo.

Para la recoleccidon de datos en campo, fue utilizada la herramienta SW Maps (figura 44)
desarrollada para sistemas Android, disponible en la “Play Store” de Google. Esta aplicacidn ha sido
desarrollada por la empresa desarrolladora de software de ingenieria SOFTWEL, la cual tiene su sede
en Katmandu capital de Nepal.

105



GARMIN

Figura 43. Fotos de cada cobertura y/o uso del suelo adyacentes al punto y/o parcela de control,
incluyendo la del GPS.
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SW Maps - GIS &
Data Collector

Softwel
Desinstalar
Novedades e S

Actualizacion: 9 sep. 2019

Added support for u-blox RTK receivers. You can...
for recording features and trac

Figura 44. Programa SW Maps

SW Maps, ofrece una gran versatilidad en la recoleccion de datos de campo, ya que se pueden usar
de base las imagenes de Google (Maps, Satellite, Hybrid, Terrain y Open StreetMap); ademas de eso
el usuario puede cargar y exportar sus proyectos en diferentes formatos (Mbtiles, Shapefile,
GeoJSON, KML, Online Tiles y WMS) como se muestra en la figura 45.

Otra de las funcionalidades, es la toma de fotografias georreferenciadas (figura 46), las cuales se
cargan automdticamente al lugar donde se han realizado y quedan georeferenciadas.
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Tracks Photos

Layers
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O Shapefile

GeoPackage (GPKG)
D2enl ' Latitude: 13° 33' 50.274" N (16N 1500957.603m
N)
KML Longitude: 89° 33' 40.536" W (16N 222811.275m
E)
Elevation: 192.700m
Online Tiles (TMS/WMTS/XYZ) ’ Time: 09/11/2019 14:23:40.000 GMT-06:00
Remarks:
P WMS 395212s =
Q /

Figura 45. Diferentes formatos para cargar y

exportar en SW Maps Figura 46. Fotografias tomada por SW

Maps
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8.15 CONTROL DE CALIDAD A REALIZAR POR EL INTERPRETE (AUTOEVALUACION)

Normalmente el control de calidad de todo trabajo en sensores remostos o SIG, lo realiza una
segunda persona ajena al trabajo o estudio denominado cominmente como supervisor y que este
disponga de los conocimientos y experticia suficientes que le haga tomar este rol para verificar la
calidad de los datos recolectados. No obstante, el tipo de control de calidad que haremos énfasis en
este momento, se refiera a una actividad que desarrollara propiamente el intérprete responsable
de realizar el trabajo o estudio (no el supervisor), que como referencia lo llamaremos de aqui en
adelante interprete directo.

El objetivo de realizar el control de calidad de parte del interprete directo, es para mejorar la calidad

de la interpretacion (corregir errores) y por consiguiente la precision sera mejor (mayor
credibilidad).

Es importante tomar en cuenta el orden y/o numeracion de los puntos 25 puntos al interior de la
parcela, siendo el que se muestra en la figura 40, numeral 8.9. Esto ayudard a corregir un punto al
interior de la parcela usando otras imagenes satelitales como Google Earth, debemos saber dénde
se ubicada cada punto segun la numeracién del 1 al 25.

El control de calidad a realizar por el interpreta directo consistira en:

i. Detectar y subsanar errores y omisiones en las tablas de salidas de CEO de las parcelas
interpretadas. Por ejemplo:

v" Espacio en comillas entre cobertura/uso del suelo y copa (figura 47), dard problemas a la
hora de procesar los datos en Excel y otros programas si no se tiene cuidado.

ceo-zonapiloto_marn_giz 2012-sample-dsts-2019-03-2

Incorrecto

Entrada Notas

A B C D E F G H | J K L M
681 28,5,-89.72040552827954,13.716016355543772 false,1,amilcarlopez29@gmail.com,,,397392,51. Zona urbana continua y otras infraestructuras artificiales ,No copa
682 28,6,-89.72027976413976,13.71552764420187 false,1,amilcarlopez29@gmail.com,,,397392,51. Zona urbana continua y otras infraestructuras artificiales ,No copa
683 28,7,-89.72027976413976,13.71564982213272 false,1,amilcarlopez29@gmail.com,,,397392,51. Zona urbana continua y otras infraestructuras artificiales ,Copa
684 28,8,-89.72027976413976,13.715771! false,1,amilcarlopez29: il.com,,,397392,51. Zona urbana continua y otras infraestructuras artificiales ,No copa
685/28,9,-89.72027976413976,13.715894177803678 false,1,amilcarlopez29@gmail.com,,,397392,51. Zona urbana continua y otras infraestructuras artificiales ,No copa
686/28,10,-89.72027976413976,13.716016355543772 false,1,amilcarlopez29@gmail.com,,,397392,51. Zona urbana continua y otras infraestructuras artificiales ,No copa
687 28,11,-89.72(}154,13,71552764420187,faIse,l,amilcarlopezz9@gmai|.com,,,397392,51, Zona urbana continua y otras infraestructuras artificiales ,Noc}

688/28,12,-89.720154,13.71564982213272 false,1,amilcarlopez29@gmail.com,,,397392,51. Zona urbana continua y otras infraestructuras artificiales ,No
689/28,13,-89.720154,13.715771 false,1,amilcarlopez2! il.com,,,397392,51. Zona urbana continua y otras infraestructuras artificiales opa

690 28,14,-89.720154,13.715894177803678,false,1,amilcarlopez29@gmail.com,,,397392,51. Zona urbana continua y otras infraestructuras artificiales ,Copa

691 28,15,-89.720154,13.716016355543772 false,1,amilcarlopez29@gmail.com,,,397392,51. Zona urbana continua y otras infraestructuras artificiales ,No copa

692 28,16,-89.72002823586021,13.71552764420187 false,1,amilcarlopez29@gmail.com,,,397392,51. Zona urbana continua y otras infraestructuras artificiales ,No copa
693 28,17,-89.72002823586021,13.71564982213272 false,1,amilcarlopez29@gmail.com,,,397392,51. Zona urbana continua y otras infraestructuras artificiales ,No copa
694 28,18,-89.72002823586021,13.715771! false,1,amilcarlopez il.com,,397392,51. Zona urbana continua y otras infraestructuras artificiales ,N;)?

695/28,19,-89.72002823586021,13.715894177803678,false,1,amilcarlopez29@gmail.com,,,397392,51. Zona urbana continua y otras infraestructuras artificiales ,C:

696 28,20,-89.72002823586021,13.716016355543772,false,1,amilcarlopez29@gmail.com,,,397392,51. Zona urbana continua y otras infraestructuras artificiales Copa

697 28,21,-89.71990247172043,13.71552764420187 false,1,amilcarlopez29@gmail.com,,,397392,51. Zona urbana continua y otras infraestructuras artificiales ,No copa

698 28,22,-89.71990247172043,13.71564982213272 false,1,amilcarlopez29@gmail.com,,,397392,51. Zona urbana continua y otras infraestructuras artificiales ,No copa

699 28,23,-89.71990247172043,13.715771999999985 false,1,amilcarlopez29@gmail.com,,,397392,51. Zona urbana continua y otras infraestructuras artificiales ,No copa

700 28,24,-89.71990247172043,13.715894177803678,false,1 ilcarlopez. il.com,,,397392,51. Zona urbana continua y otras infraestructuras artificiales ,Copa

701 28,25,-89.71990247172043,13.716016355543772 false, 1,amilcarlopez29@gmail.com,, 397392,51. Zona urbana continua y otras infraestructuras artificiales ,No copa

702 29,1,-89.97290752827955,13.956462897147025 false,1,amilcarlopez29@gmail.com,,2018-12-14714:35:03.597032,408116,24.0tros cultivos (granos basicos, hortalizas, arr|
703 29,2,-89.97290752827955,13.956584948605816 false,1,amilcarlopez29@gmail.com,,2018-12-14T14:35:03.597032,408116,24.0tros cultivos (granos basicos, hortalizas, arr|
704 29,3,-89.97290752827955,13.956707000000003 false,1,amilcarlopez29@gmail.com,,2018-12-14T14:35:03.597032,408116,24.0tros cultivos (granos basicos, hortalizas, arr|

ceo-zonapiloto marn giz 2012-sa ¥

&« 5 ® a1

Figura 47. Espacios entre comillas.
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ii. Verificar en forma general la consistencia en la interpretacion de las parcelas, es decir, la
cobertura o uso del suelo asignada a una parcela sea acorde a la realidad de los objetos en
campo. Por ejemplos: 1) que no haya bosque salado en zonas donde se sabe que son suelos
rocosos o lava o 2) bosque latifoliado natural en zonas donde en realidad son bosques salado.

Lo anterior se hara usando cualquier herramienta SIG, por ejemplo, como se muestra en las
figuras 48 y 49.

Q@ 01 - aecop
Fia tae
CsEs 138

& Ao

+4-

13

50337 12572 Deciral Degrees

Figura 48. Distribucidn de puntos con cobertura y/o uso del suelo “bosque latifoliado natural”.
Q@ 2001 - aechiop - - mEm

5571 13663 Decirmal Degrees

49. Distribucion de puntos con cobertura y/o uso del suelo “Cafia de aztcar”.
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Observe en la figura 50, un ejemplo de mala interpretacion, donde una parcela fue clasificada con
uso de “Cultivo de café” por el municipio de San Francisco Menéndez, en Ahuachapan, cuando se
sabe que no existe dicho cultivo en esa zona, por lo que se debe corregir su interpretacidon en CEO.

Q@ it depareches - Archop

g Edtore o Deeing~ K O-A- Ol xd ‘o VB rulActe 2. ool

+4+-

§5588 & +

®
Tt ++4
+

munA_ WGS_1984
=]
DO Parcela 049 ha

10061565.13 1575173.359 Meters

Figura 50. Puntos de una parcela con cobertura y/o uso del suelo “Cultivo de café”, donde no
existe ese uso del suelo.

Es importante, dejar documentado los ajustes o correcciones realizadas por parcela. Lo anterior,
con el fin de dejar antecedentes de los tipos de los errores y/o omisiones realizadas por el intérprete,
para que los préximos afios de interpretacion de las mismas parcelas se evite cometer nuevamente
los mismos errores y/o omisiones, a su vez serd de utilidad a los supervisores nacionales o
internaciones que desean conocer la trayectoria de los datos hasta obtener los resultados finales.

A continuacion, se presentan otras inconsistencias que podriamos tener y que debemos corregir
antes de realizar el procesamiento de los datos y obtener los resultados:

e Enbosque salado es dificil que los 25 puntos estén clasificados como “No copa”, por lo que
habra que verificarlo en ArcGis estos datos de la parcela. Esto aplica para bosque y en menor
escala en café que habria que verificar si efectivamente estdn todos o la mayoria de puntos
sin copa, ya que, si los 25 puntos estdn sin copa, seria solo los cafetales que estan con
renovacion total de sombra arbérea.

e Verificar si en uso/cobertura “otras zonas agricolas” existen parcelas donde los 25 puntos
interceptan en “copa”, ya que esto no es posible, por lo que habra que corregir en CEO
(figura 51). Lo anterior aplica para cafa de azucar, pasto, cuerpo de agua y otros usos.
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Figura 51. Observe donde se cultiva maiz y frijol, todos los 25 puntos fueron clasificados en
CEO con copa.

o Sida el caso que después de realizar una gira de campo para verificar algunos patrones y se
encuentra con parcelas ya interpretadas, pero que segun el objeto en campo es diferente
al interpretado, se debera ajustar en esta etapa.

iii. En el momento del procesamiento, nos damos cuenta que hay transiciones que no son
correctas, lo que significa que ha existido mala interpretacion en algun afio. Por ejemplo:
cuando una parcela en un afo fue interpretada como bosque latifoliado natural y el siguiente
afio como bosque salado. Lo anterior, significa que uno de los afios estd mal interpretado y
habra que corregir en CEO.
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8.16 CONTROL Y EVALUACION DE CALIDAD DE LA INTERPRETACION

Con el fin de garantizar la calidad de los datos en la interpretacién de parcelas de la cobertura y/o
uso del suelo bajo esta metodologia, se realizard el control y evaluacién de calidad de la
interpretacion realizada en cada afio (2001, 2011 y 2018), para esto se ha elaborado dicho protocolo
el cual esta descrito aparte de esta metodologia, donde puede ser consultado bajo el nombre de
“Control y evaluacion de calidad del andlisis de cambios anuales en la cobertura arbérea y otros
usos del suelo en El Salvador usando la herramienta de Collect Earth Online a partir de muestreo
por teledeteccion con imdgenes satelitales de alta y mediana resolucion”.

Este control y evaluacion de calidad debe ser desarrollado por personal independientes de los
intérpretes y quienes deben tener las siguientes caracteristicas:

e Alto conocimiento de esta metodologia.

e Alto conocimiento y uso de las reglas de interpretacion.

e Alto conocimiento y uso de la herramienta de CEO.

e Conocimiento amplio del territorio nacional.

e Alta destreza en interpretacidon en imagenes satelitales de mediana y alta resolucidn.

e Conocedor de las subcategorias de coberturas y/o usos del suelo tanto en el campo como
en las imagenes satelitales.

e Conocimientos medios en el uso de softwares SIG, como: ArcMap, QGis, otros.

e Conocimiento en el procesamiento de datos en Excel u otros programas de manejo y
procesamiento de datos.

e Conocimientos basicos en estadistica forestal.
e Manejo de GPS.
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8.17 RESULTADOS DE LAS TENDENCIAS Y TRANSICIONES HISTORICAS DEL CAMBIO DE LA

COBERTURA ARBOREA

El andlisis de cambio de cobertura y/o uso del suelo se presentara de las siguientes maneras:

A)

B)

S

E)

F)

G)

H)

Andlisis de cambio de forma general a partir de las existencias anuales de cada una de las
coberturas y/o usos del suelo. Para este periodo seran de tres temporalidades 2001-2011 y
2011-2018, y 2001-2018, que corresponde a 17 afos. En la tabla 15 se muestra la dindmica de
cambio de coberturas y uso del suelo que se presentara.

Dindamica de cambio (absoluto y relativa) de bosque y no bosque.

Para este andlisis, se debera fusionara todas las subcategorias consideradas como bosque vy el
resto quedara como no bosque, como se muestra en la tabla 16.

Gréfica de bosque y no bosque por afio, segun datos del literal B.

Matriz de transicion de cobertura y uso del suelo 2001-2011, 2011-2018 y 2001-2018 como se
muestra en tabla 17.

Determinar la tasa de deforestacién y de ganancia por periodo, 2001-2011, 2011-2018 y 2001-
2018.

Otro andlisis. Con el fin de dar mayor uso a estos datos, se puede realizar andlisis de las
transiciones de cambio por subcategoria (ejemplos: bosque latifoliado natural a caia de azucar,
vegetacion arbustiva a bosque latifolido plantado).

Calcular los errores de muestreo por cobertura y/o uso por afios y transiciones de bosque y no
bosque.

Determinar los porcentajes de copa por subcategoria por afio (tabla 18).
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Tabla 15. Dinamica de cambio (absoluta y relativa) de la cobertura y uso del suelo del 2001-2011, 2011-2018

y2

001-2018.

Cobertura/Usos del suelo

2001-2011

2011-2018

2001-2018

2001

2011

Dindmica

2011

2018

Dinamica

2001

2018

Dindmica

Ha | %

Ha

%

Ha

%

Ha

%

Ha

%

Ha

%

Ha

%

Ha

%

Ha

%

63

. Areas arboladas en tejido edificado continuo

13.

Bosque de conifera natural

14.

Bosque de conifera plantado

1

[

. Bosque latifoliado natural

1

N

. Bosque latifoliado plantado

1

wv

. Bosque salado

2

[y

. Cafia de azUcar

4

g

. Cuerpos de agua

2

N

. Cultivo de café

2

w

. Cultivo de frutales

4

N

. Estanques y salineras

6!

(%

. No clasificadas

64.

Otras areas arboladas

24.

Otras zonas agricolas

31.

Pasto

6

ey

. Roca, lava, playa, arenales y suelo desnudo

5

ey

. Tejido edificado continuo

5

N

. Tejido edificado discontinuo

62

. Vegetacion arbustiva

Total
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Tabla 16. Dinamica de cambio (absoluta y relativa) de bosque y no bosque del 2001-2011, 2011-2018 y 2001-2018.

o 2001-2011 2011-2018 2001-2018

L /no 2001 2012 Dinami 2012 2018 Dindmica 2012 2018 Dinamic;
B Ha % Ha % Ha % Ha | % | Ha | % Ha % Ha % Ha % Ha %

Bosque*

No bosque

Total

* Suma de las cinco subcategorias de bosque (bosque latifoliado natural + bosque latifoliado plantado + bosque de conifera natural + bosque de conifera plantado + bosque saldo).

Tabla 17. Matriz de transiciéon de cambio de cobertura y uso del suelo 2001-2011.
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Tabla 18. Porcentaje de copa por cobertura/uso del suelo del total de la superficie por afio.

63.
13.
14.
11.
12.
15.
21.
41.
22.
23.
42.
65.
64.
24,
31.
61.
51.
52.
. Vegetacion arbustiva

62

Cobertura/uso del suelo

Areas arboladas en tejido edificado continuo
Bosque de conifera natural

Bosque de conifera plantado

Bosque latifoliado natural

Bosque latifoliado plantado

Bosque salado

Cafia de azlcar

Cuerpos de agua

Cultivo de café

Cultivo de frutales

Estanques y salineras

No clasificadas

Otras dreas arboladas

Otras zonas agricolas

Pasto

Roca, lava, playa, arenales y suelo desnudo
Tejido edificado continuo

Tejido edificado discontinuo

Total

Porcentaje (%) de copa por cobertura/uso del suelo y afio
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CONCLUSIONES

Este documento metodoldgico es esencial para conocer sobre el proceso y técnicas usadas en el
pais para realizar la interpretacidn de cobertura y/o uso del suelo en imagenes satelitales de
mediana vy alta resolucién, realizar el procesamiento de datos y obtener los resultados de la
dindmica de cobertura y/o uso del suelo en el periodo del 2001 al 2018. Esto es importante, ya
que los siguientes estudios de cobertura y/o uso del suelo que han de realizarse en el pais, han
de poner en practica esta metodologia para cumplir el requisito de comparabilidad de los datos.
El desarrollar reglas claras de interpretacion y su uso correcto por los intérpretes, son elementos
fundamentales que cuentan para tener calidad en el andlisis de la dindmica de cambio de
cobertura y/o uso del suelo usando la herramienta CEO.

Con el uso de la herramienta Collect Earth Online (CEO) nos permitird hacer mejor interpretacién
de la cobertura y uso del suelo, y por consiguiente los resultados de la dindmica de cambio sera
mejor atinada a la realidad del pais.

Con la dindmica de los cambios de cobertura y uso del suelo usando CEO, se pueden identificar
y cuantificar mejor los agentes causantes de la deforestacidn en los afios interpretados 2001,
2011y 2018.

Con los datos obtenidos de la interpretacién de cada parcela y/o punto por afio (2001, 2011 y
2018), se pueden obtener las incertidumbres por cada subcategoria de cobertura y/o del suelo,
a su vez, estimar las incertidumbres por transicién de cambio de cobertura y/o uso del suelo
(ejemplos: bosque latifoliado natural a cafia de azucar, vegetacion arbustiva a bosque latifolido
plantado).

La interpretacién realizada con CEO son con fines multipropdsitos, ya que ademas de saber la
dindmica de cambio de cobertura y/o uso del suelo (incluyendo las pérdidas y ganancias de
bosque), nos permite saber el comportamiento de la cobertura de copa en los afios (en bosque
y no bosque), hacer analisis de degradacidon (por parcela, region y a nivel nacional) y por ultimo
son datos sélidos usados para apoyar el desarrollo de Nivel de Referencia Forestal y los INGEI.
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ANEXO 1

LISTA DE REUNIONES Y ENTREVISTA CON ESPECIALISTAS PARA DEFINIR EL SISTEMA DE
CLASIFICACION DE COBERTURAS Y USO DEL SUELO

Instituciones

No. Modalidad Objetivo L Nombre de los participantes Fecha
participantes
Reunién de trabajo en | Definir el tipo de imagenes | MAG, MARN e Abner Jiménez-GIZ El 29/03/2020
Sala No. 1, nivel 1, | satelitales a usar en CEO y el Salvador
edificio No. 1 del MARN, | alcance de uso de CEO y CED e Emma Flores-GIZ El Salvador
km 51/2 carretera a L . .
Santa Tecla, calle y e Mario Giovanni Molina
colonia Las Mercedes, Masferrer-Gerente de
San Salvador Sistema de Informacién Geo
Ambiental/MARN
e Luis Menjivar- Gerente de
Sistema de Informacién Geo
Ambiental/MARN
e Francisco Rodriguez-
Gerencia de Sistemas de
Informacién
1 . .
Geoambiental/Observatorio
Ambiental/MARN
e Edgar Noel Ascencio-
Coordinador General
Proyecto Propuesta de
Preparacion Readiness de El
Salvador
e Amilcar Lépez-Coordinador
del Inventario Nacional de
Bosque/ REDD+MbA/MARN
e Vinicio Alexander Lépez
Quezada-Técnico
MRV/REDD+MbA/MARN
Reunidn de trabajo en Revisar y ajustar el sistema de | MAG, MARN, CSC e Baltazar Angel Rivera 15/08/2019
Sala No. 1, nivel 1, clasificacion de la cobertura y uso e Vinicio Alexander Lépez
edificio No. 2 del del suelo, asi como los criterios de e Giovanni Molina
MARN, km 51/2 interpretacion visual e Carlos Rivera
2 carretera a Santa Tecla, e Amilcar Antonio Lépez
calle y colonia Las e Erbin Sermefio
Mercedes, San Salvador e Luis Mejivar
e José Rigoberto Martinez
Vista Técnica de Brindar asistencia técnica de | Servicio Forestal de Randy M. Hamilton- Asesor 18-19/09/2020
especialistas parte del Servicio Forestal de los | los Estados Unidos Geoespacial del US-FS; Andrew
Estados Unidos (US-FS) | (US-FS)y MARN J. Lister- Investigador Forestal
consistente en la revisién de la del US-FS; Amilcar Lopez-
metodologia del andlisis de la Coordinador del
dindmica de cambio de cobertura INB/REDD+/MARN, Vinicio
3 y uso del suelo con énfasis en los Lépez Técnico
bosques que se desarrolla con la MRV/REDD+/MARN; Edgar
herramienta de Collect Earth Ascencio-Coordinador de
(Online y Desktop) del periodo REDD+/MARN; Miguel
2001-2018. Gallardo-Director
DGEVS/MARN; Carlos Rivera-
Técnico de la DGEVS/MARN;
Exposicion de la | Falta Falta Falta 22/01/2020
metodologia usada en
el andlisis de cambio de
4 cobertura y/o uso del

suelo. Realizada en
Salén 3er Nivel, Edificio
1, km 5 1/2 carretera a
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Santa Tecla, calle y
colonia Las Mercedes,
Edificio del MARN, San
Salvador.

Exposicion de la
metodologia usada en
el andlisis de cambio de
cobertura y/o uso del
suelo

Falta

Falta

Falta

24/01/2020

MAG:

Café;

Ministerio de Agricultura y Ganaderia; MARN: Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales; CSC: Consejo Salvadorefio del
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ANEXO 2

FOMULARIO GENERAL DE GIRA DE CAMPO
Fecha: / / Zona: N° de gira: | Hora: inicio am final pm
Lugares Departamento: Municipios:
visitados en la
gira Departamento: Municipios:
Uso o cobertura contigua al punto
Latitud (x Longitud Cobertura y uso del punto de control
N° de punto b neitud (v) Prec. Altitud y P de control
de control (GPS) (msnm) Cédigo de Fotografias
G M S G M S (V] N E s [o]
parcela d! GPS N E S o
Observaciones
Observaciones
Observaciones
Observaciones
Observaciones
Nombre Cargo Institucién
Personal de apoyo:
No.  Cobertwayusodelsudlo

11 Bosque latifoliado natural 21 caflade azticar 41  Cuerpos de agua

12 Bosque latifoliado plantado 22 Cultivo de café 42 | Estanques y salmeras :§ XW:;:‘;NS'N:“ edtficado cont

13 Bosque de conifera natural 23 Cultivo de frutales 51 | Tejidoedificado continuo = o'::::;a a-ﬂ?‘f"l e e O

14 Bosque de conifera plantado 24 Otras zonas agricolas 52 | Tejido edificado discontmuo 65 No clasificadas

15 Bosque salado 31 pasto 61 Roca, lava, playa, arenales y suelo desnudo

Responsable: Firma
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ANEXO 3

INFORME DE GIRA DE CAMPO A PARCELAS Y/O PUNTOS DE CONTROL

Fechadelagira: / / I Zona: | Hora: inicio am final pm | Total de horas en gira*:
Departamentos visitados: | Municipios visitados: I Cantones visitados:
Parcelas visitadas: ‘ Puntos de control: l Total de parcelas/puntos de control: I Total de fotografias:

Cadigos de parcelas visitadas:

Personal de apoyo

# Nombre MAG | MARN | MARN/REDD+ | Alcaldia | Otra

Inconvenientes presentados:

Ur she W N B

Soluciones a cada inconveniente presentado:

L

Observaciones:

* Inicia a contarse desde la hora de salida de la sede del interprete hasta la hora de llegada a la sede.

NOTA: Adjunto se anexa los formularios generales de gira de campo.

Responsable de la gira de campo: Firma:
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