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PREFACIO
 

Este informe presenta los resultados del estudio
 
llevado a cabo bajo contrato con la Oficina de
 
Desarrollo Rural (RDO) de la Agencia internacional
 
para el Desarrollc (USAID) en El Salvador, para el
 
disefio de la metodologla para el estudio de la relaci6n
 
entre el deterioro de los recursos naturales y las
 
cuentas nacionales en El Salvador. El presente informe
 
aporta las bases metodol6gica y de informaci6n
 
necesarias para la elaboraci6n (en una segunda fase)
 
del clc:ulo econ6mico del deterioro de los recursos
 
naturales y de su inserci6n en las cuentas nacionales
 
del pals.
 

Los autores estdn agradecidos con todas las personas
 
e instituciones que aportaron para la elaboraci6n del
 
presente informe, 6stas aparecen en la lista a
 
continuaci6n. Nuestros especiales agradecimientos al
 
Lic. Miguel Araujo, Secretario Ejecutivo de SEMA y a
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el desarrollo deJ tema en El Salvador; a Ken Ellis,
 
Director RDO/USAED, Donnie Harrington, Subdirector
 
RDO/USAID, y Peter Gore, Especialista Ambiental
 
RDO/USAID, p'r su direcci6n y apoyo; y al Lic. Juan
 
Marco Alvarez, Vice Presidente FESA - Eco Activo 20­
30, por su colaboraci6n y esfuerzos de coordinaci6n
 
t6cnica.
 

Este informe fue preparado por:
 

World Rasources Institute
 
Carrie Meyer, Economista Principal
 
Carlos Linares, Administrador del Proyecto
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Julio Montes, Especialista Forestal
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RESUMEN EJECUTIVO: 	 Resultados, ConClusiones y Recomendaciones
 
Principales del Estudio.
 

Se distinguen cuatro tipos de resultados, conclusiones y
 
recomendaciones principales relacionadas con:
 

1. 	 El estado y las necesidades de informaci6n estadistica
 
y datos relacionados con los recursos edafol6gico y
 
forestal;
 

2. 	 La metodologla disefiada y propuesta para llevar a cabo
 
la estimaci6n fIsica de la degradaci6n de los recursos
 
suelo y forestal;
 

3. 	 La metodologla disefiada y propuesta para llevar a cabo
 
la valorizaci6n econ6mica de los suelos perdidos por
 
erosi6n y de los recursos forestales en El Salvador;
 

4. 	 Los aspectos institucionales, con especial atenci6n a
 
la manera como se plantea la segunda fase del presente
 
estudio.
 

Estado y Necesidades do Informaci6n
 

La evaluaci6n de la informaci6n recolectada revela que se tiene
 
disponible alrededor del 50 por ciento de la informaci6n necesaria
 
para llevar a cabo el estudio de las relaciones entre los recursos
 
naturales y las cuentas nacionales en El Salvador.
 

Durante el transcurso del estudio se identificaron diferentes
 
necesidades con respecto a la informaci6n ambiental en El Salvador.
 
Se recomienda llevar a cabo las tareas de generaci6n de informaci6n
 
y fortalecimiento institucional descritas en el informe con el
 
objeto de cubrir las deficiencias de informaci6n existente.
 

Los logros del proyecto son sustanciales tomando en cuenta los
 
obstdculos y limitaciones existentes. Todavia hay mucho trabajo
 
que hacer en la recolecci6n y actualizaci6n de la informaci6n para
 
determinar la depreciaci6n de los recursos naturales. Mucha de la
 
informaci6r. requerida es bfsica y fundamental, no solo para la
 
continuaci6n de este estudio, sino que tambidn para alimentar la
 
toma de decisiones del proceso de recuperaci6n ecol6gica y socio­
econ6mica de El Salvador.
 

Informaci6n Edafol6gica
 

Existe bastante informaci6n sobre suelos y clima, capacidad de uso
 
de la tierra y uso actual de la tierra, pero la mayor parte de la
 
informaci6n estA incompleta y des-actualizada, la informaci6n
 
disponible consiste de ho siguiente, en forma resumida:
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o 	 El Mapa De Suelos es una combinaci6n de dos sistemas no
 
compatibles de clasificaci6n de suelos. La informaci6n que
 
se obtiene del mapa es descriptiva y no muy detallada;
 

o 	 El Mapa De Capacidad De Uso De La Tierra no es muy Otil
 
porque estA basado en el mapa de suelos mencionado arriba;
 

o 	 El mapa de las Zonas de Vida del Sistema Holdridie es
 
adecuado para los prop6sitos del estudio;
 

o 	 Los Manas de Cobertura de Bosque y Uso Actual de la Tierra
 
carecen de informaci6n especlfica sobre la composici6n y
 
productividad de los diferentes tipos de cobertura;
 

o 	 El Mapa de Pendientes utiliza cinco categorlas de pendientes
 
con rangos muy amplios, es necesario desarrollar un mapa con
 
pendientes menores;
 

o 	 Las Intensidades de Lluvia fueron registradas por 58
 
estaciones metereol6gicas hasta 1983, actualmente existen
 
datos crudos de precipitaci6n de solo 35 estaciones. Es
 
necesario analizar las bandas pluviom6tricas y obtener las
 
intensidades promedio de lluvia de estas estaciones.
 

El Gobierno de El Salvador (GOES) debe invertir recursos para
 
producir y mejorar la informaci6n descrita. Esta informaci6n es
 
fundamental para cualquier proyecto ambiental, agricola o forestal
 
que se ejecute en el pals. La actualizaci6n del mapa de suelos,
 
por ejemplo, debe incluir la caracterizaci6n de los suelos por
 
andlisis fisico y qulmico. Tambi6n se recomienda evaluar y

modificar el sistema de clasificaci6n de canacidad de uso de la
 
tierra.
 

Para llevar a cabo los trabajos arriba mencionados, y para la
 
elaboraci6n de un mapa de uso actual a mayor detalle, serl
 
necesario un juego de fotografla a6rea, complementado por imdgenes
 
de sat~lite, para todo el pals.
 

La informaci6n de un censo agrlcola ayudarla a determinar el uso
 
de la tierra con mds exactitud. Es posible estimar el efecto de la
 
erosi6n de suelos en la producci6n agricola sin la informaci6n de
 
los censos, pero no con la precisi6n deseada.
 

Informaci6n Forestal
 

El sector forestal, y sus productos tradicionales, no ha sido de
 
mucho inter6s para el Gobierno de El Salvador, este apenas
 
representa entre el 1.1 y el 1.4 por ciento del producto

agropecuario, o no m~s del 0.1 por ciento del producto interno
 
bruto nacional. Sin embargo, la prclucci6n de lefia es importante
 
para El Salvador, se estima que el 70 por ciento de la poblaci6n

salvadorefia depende totalmente de la lefla para cocinar. La segunda
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fase del estudio debe enfocarse en el c lculo de los costos y el
 
consumo 	de lefia pero sin ignorar los otros productos forestales.
 

La informaci6n forestal obtenida consiste en lo siguiente, en forma
 
resumida:
 

o 	 Cobertura de Veqetaci6n, Esta informaci6n se deriva de los
 
mapas de uso de la tierra nencionados arriba. El nivel de
 
detalle existente no es suficiente para los prop6sitos del
 
estudio, las definiciones de los tipos de vegetaci6n no
 
distinguen entre los diferentes tipos de bosque.
 

o 	 La Situaci6n Denroenergttica. Los datos utilizados para
 
el estudio de este tema establecen un patr6n de incremento
 
en la demanda de lefia y fluctuaci6n en el precio de acuerdo
 
con la oferta. El estudio sefiala la importancia de la
 
bioenergia en el pais y la posibilidad de un deficit antes
 
del afio 2000. Se identifican las Areas en donde hay escasez
 
de l fia.
 

Informaci6n Forestal. Existe poca informaci6n sobre el
 
comportamiento de los bosques en t6rminos de su composici6n
 
floristica, crecimiento, volfimenes de madera y su potencial
 
para comercializaci6n. Esta informaci6n es clave para
 
determinar el valor de la madera desperdiciada a trav6s de
 
la destrucci6n de los bosques.
 

Un resultado interesante del estudio es la identificaci6n del
 
aumento de vegetaci6n entre 1975 y 1987. El conflicto forz6 a
 
mucha gente a dejar sus tierras abandonadas, las cuales se
 
regeneraron a vegetaci6n leflosa. El regreso de miles de familias
 
a sus hogares despu~s de diez aflos de conflicto significa que
 
muchas Areas recuperadas serdn posiblemente desplazadas por usos
 
agricolas, en muchos casos en tierras de aptitud forestal o agro-­
forestal.
 

Metodologia Propuesta para la Estimaoi6n Fisica y Valoraci6n
 
Econ6mica do la Degradaci6n do los Recursos Edafol6gico y Forestal
 

Se recomienda adoptar la misma metodologia utilizada en el estudio
 
de Costa Rica, con algunas modificaciones, que dependerfn del nivel
 
de confiabilidad de la informaci6n obtenida. Se estima que a pesar
 
de las modificacionas, el nivel de precisi6n del estudio en El
 
Salvador serd mas bajo que en el de Costa Rica. Parte de la
 
informaci6n necesaria se podrd obtener en el corto plazo y durante
 
la segunda fase del estudio, tal como el mapa de pendientes y el
 
de la erosividad de la lluvia. Otra informaci6n no estard
 
disponible en el corto plazo, como un mapa de suelos o un censo
 
agropecuario.
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Estimaci6n de la degradaci6n del recurso edafol6gico
 

Para llegar a establecer el valor econ6mico de la depreciaci6n de
 
los suelos, se hace necesario calcular previamente la cantidad de
 
suelo que se pierde por cada unidad de tierra en que se divide el
 
pals. Para esto se recomienda utilizar la Ecuaci6n Universal de
 
P6rdidas de Suelo (USLE). La ecuaci6n se aplica a las distintas
 
unidades de suelo y se establece el volumen de suelo que se pierde
 
por cada unidad.
 

La metodologla propuesta se basa en el cdlculo de la cantidad de
 
suelo perdido, en toneladas m6tricas por hectArea por aho, para
 
cada unidad de tierra. Esta erosi6n neta por hectdrea se colivierte
 
en nutrientes usando la informaci6n sobre las caracterlsticas
 
quimicas y fisicas de cada suelo, o preferiblemente, en el cdlculo
 
de la p6rdida de productividad potencial del suelo, haciendo uso
 
de informaci6n adicional que contribuya a clarificar la relaci6n
 
entre el suelo perdido por erosi6n y la productividad para varios
 
tipos de cultivos.
 

La cantidad de nutrientes que se pierden con la erosi6n es
 
informaci6n necesaria y clave para el cdlculo econ6mico. Los
 
diferentes tipos de suelo poseen cantidades variables de
 
nutrientes. Por lo tanto, la erosi6n de algunas clases de suelos
 
significa una p6rdida de nutrientes mayor que en otras. Por
 
ejemplo, si el caf6 es mds rentable que los frijoles, la erosi6n
 
en unidades de suelo que contienen caf6 serd mds costosa que la
 
erosi6n de unidades de suelo que contienen frijoles.
 

Estimaci6n de la degradaci6n del recurso forestal
 

El obstdculo principal para la estimaci6n de la degradaci6n del
 
recurso forestal es la carencia de datos sobre la composici6n,

crecimiento y volumen de los bosques. Se debe obtener informaci6n
 
sobre los volimenes y crecimiento de los diferentes tipos de
 
bosques y profundizar y detallar la informaci6n sobre los costos
 
de los productos forestales y de la extracci6n, transporte y

procesamiento de materia prima. Para esto se debe establecer la
 
superficie boscosa perdida por los tipos de bosque para cada unidad
 
ecol6gica identificada en el pals; cuantificar los volfmenes
 
fisicos de madera y lefia que estos contienen; y determinar los
 
tipos de madera y lefia que produce cada tipo de bosque;
 

Con es-.os datos de volumen de diversas clases de madera y lefia en
 
pie que se pierde por hectdrea deforestada, se puede avanzar hacia
 
ia valorizaci6n econ6mica de los recursos forestales perdidos con
 
la deforestaci6n. Para esto se requiere obtener los precios de
 
mercado de los distintos tipos de madera y lefia para una serie
 
significativa de afios, y se deben calcular los costos de producci6n
 
y mdrgenes de utilidad en madera y lefia. Una vez establecidos los
 
precios, costos y mdrgenes de utilidad se calcuii el valor de la
 
madera y lefia en pie.
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En las tierras en donde se produce madera en forma sostenible y en
 
las cuales se ha perdido bosque, se debe calcular el valor del
 
activo forestal. La determinaci6n del valor del activo forestal
 
requiere del establecimiento del flujo de costos y beneficios que
 
representa manejar el bosque en forma indefinida.
 

Para llegar a conocer el valor neto de la depreciaci6n de los
 
recursos forestales, no basta adicionar el valor de las p~rdidas
 
en madera y lefia en pie y el valor de las p6rdidas que representa
 
la anulaci6n de su futuro potencial de producci6n. A tales valores
 
o costos econ6micos hay que sustraerles las "ganancias" que
 
significa la reforestaci6n y/o la formaci6n de bosques secundarios.
 
Una vez determinado lo que vale una hectdrea de cada tipo de bosque
 
en madera y leha (en pie y potencial), y las tasas de crecimiento,
 
se puede llevar a cabo f~cilmente la estimaci6n del valor de la
 
reforestaci6n, o de la apreciaci6n forestal.
 

Aspectos Institucionales
 

Una de las actividades principales realizadas al inicio del
 
estudio, fue la formaci6n de un comit6 asesor de alto nivel con
 
representantes de los sectores gubernamental, acad~mico, financiero
 
y privado del pals. El comit6 fue creado con el objetivo de
 
promover e impulsar la diseminaci6n del tema, asesorar al equipo
 
t~cnico en asuntos institucionales y de politica y ayudar al equipo
 
con el acceso a informaci6n existente en las instituciones del
 
pals. Se identific6 a la Fundaci6n Ecol6gica Salvadorefia Activo
 
20-30 (FESA) como la entidad id6nea para manejar el proyecto en El
 
Salvador. El equipo t~cnico local fue contratado y coordinado a
 
travs de FESA.
 

El esquema institucional propuesto para la ejecuci6n de la segunda
 
fase del estudio se resume a continuaci6n:
 

o Que la entidad principal responsable, a largo plazo, de la 
recopilaci6n y manejo de los datc sobre recursos naturales 
sea El Centro de Recursos Naturales (CENREN) del Ministerio 
de Agricultura y Ganaderla; 

o Que la instituci6n responsable de la ejecuci6n y 
coordinaci6n t~cnica del proyecto sea la Fundaci6n Ecol6gica 
Salvadorefla Activo 20-30 (FESA). Se recomienda que uno o mds 
miembros de CENREN sean asignados a tiempo completo al 
proyecto para producir y manejar la informaci6n a ser 
recolectada por los consultores de FESA. 

El 6xito del proyecto depende de su aceptaci6n en el Ambito 
politico, econ6mico y ambiental de El Salvador. La Secretaria
 
Ejecutiva del Medio Ambiente (SEMA) serla la entidad apropiada para
 
promover el proyecto y dar el respaldo politico necesario para
 
garantizar la aceptaci6n de la metodologia y su incorporaci6n en
 
las cuentas nacionales que maneja el Banco Central.
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WRI y el CCT actuarlan como asesores ante FESA, CENREN y &.EMA. El
 
WRI podria dar asesorla en el componente institucional y en el 
andlisis econ6mico de la informaci6n, y el CCT colaborarla en la
 
recolecci6n, andlisis y manejo de la informaci6n sobre los recursos
 
fisicos y en su transformaci6n a valores econ6micos.
 

Dentro de las necesidades de fortalecimiento institucional mas
 
criticas se destaca la situaci6n del Centro de Meteorologla e
 
Hidrologla del MAG, el cual carece de los recursos econ6micos y del
 
equipo de computaci6n necesario para llevar a cabo c&Iculos
 
climdticos y metereol6gicos bdsicos.
 

Se tiene que reactivar la red meteorol6gica de El Salvador. La
 
reactivaci6n de la red y la modernizaci6n del Instituto
 
Meteorol6gico es una necesidad bdsica para suministrar informaci6n
 
climatol6gica para cualquier proyecto agropecuario o ambiental.
 

Sistema de Informaci6n Geogrfrica (SIG)
 

Una seria limitante para la continuaci6n del estudio es la falta
 
de un sistema adecuado de informaci6n geogr~fica en el pals. Se
 
reconienda la adquisici6n de sistemas -le informaci6n geogrdfica que
 
sean complementarios y compatibles.
 

Finalmente, se considera que el establecimiento de un sistema
 
permanente de monitoreo de la condici6n y las tendencias de los
 
recursos naturales es fundamental para llevar a cabo la
 
contabilidad de los recursos naturales.
 

Opciones para la Segunda Fase
 

Se identifican y discuten tres opciones:
 

1. 	 Usar la informaci6n existente y lievar a cabo un
 
estudio muy crudo;
 

2. 	 Generar y analizar la informaci6n necesaria para

obtener un nivel de precisi6n similar al del estudio
 
en Costa Rica;
 

3. 	 Estudiar una zona del pais.
 

La opini6n de WRI y CCT respecto a la primera opci6n es que un
 
an~lisis basado en informaci6n imprecisa resultarA en un estudio
 
abierto a la crltica y pondrd en duda la metodologla que se
 
pretende disaminar y adoptar. El anclisis de la tercera opci6n

tendrd que incluir la investigaci6n detallada de la informaci6n
 
existente y potencialmente disponible para esta(s) zona(s). Los
 
resultados de la primera opci6n no podrian incorporarse en las
 
cuentas nacionales.
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WRI y CCT recomiendan y prefieren trabajar con la segunda opci6n.

La raz6n principal es que El Salvador, siendo un pals eminentemente
 
agricola, cuya sostenabilidad depende en gran medida del adecuado
 
manejo de sus recursos naturales y que estd tratando de reconstruir
 
su sector agrario, necesita de la informaci6n y del fortalecimiento
 
de las instituciones que se describen en el presente informe.
 
Tratar de reconstruir un pals sin la informaci6n b6sica sobre sus
 
recursos naturales es algo que produce temor. La mayorla de la
 
informaci6n requerida para la contabilidad de los recursos
 
naturales es bdsica y fundamental, no solo para la continuaci6n de
 
este estudio, sino que tambi6n para alimentar la toma de decisiones
 
del proceso de recuperaci6n ecol6gica y socio-econ6mica de El
 
Salvador.
 

ORGANIZACION DEL INFORME
 

El presente informe se organiza de la siguiente manera: en el
 
Capitulo I se presentan los antecedentes para la realizaci6n del
 
estudio en El Salvador, se describe la metodologla, o sea, la forma
 
como se procedi6 para realizar el estudio, se presentan los
 
autores, y se describe el esquema institucional montado para la
 
realizaci6n de la primera fase del estudio.
 

En el segundo capitulo se identifican las necesidades de
 
informaci6n sobre los dos recursos naturales objeto del estudio:
 
el recurso suelo (edafol6gico) y forestal; y se describe y analiza
 
el estado de la informaci6n estadistica sobre estos recursos en El
 
Salvador, de acuerdo a las investigaciones realizadas por el equipo
 
de consultores locales.
 

En el tercer capitulo se presenta la metodologla recomendada para

la cuantificaci6n flsica y valoraci6n econ6mica de los recursos
 
suelo y forestal. Esta parte incluye la descripci6n detallada de
 
las f6rmulas matemdticas que deberdn ser utilizadas para la
 
cuantificaci6n flsica de la erosi6n, por ejemplo, y de la
 
valoraci6n econ6mica de la sustituci6n de nutrientes perdidos por
 
la erosi6n del suelo.
 

El ciltimo y cuarto capitulo identifica varios aspectos relacionados
 
con la segunda fase del estudio, tales como el esquema

institucional propuesto para la continuaci6n del trabajo 
en este
 
tema, incluyendo necesidades relacionadas con sistemas de
 
infornaci6n geogrdfica y la discusi6n de las opciones para la
 
segunda fase. En esta parte se hace referencia a las necesidades
 
de fortalecimiento institucional existentes para llevar a cabo las
 
tareas de generaci6n, recolecci6n, andlisis y monitoreo de
 
informaci6n estadistica y geogrdfica sobre el estado y tendencias
 
de los recursos naturales en El Salvador. La ailtima secci6n de este
 
capitulo presenta los costos estimados para producir y actualizar
 
la informaci6n estadistica y obtener la asistencia t1cnica
 
necesaria para la continuaci6n del trabajo.
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INTRODUCCi6n Y METODOLOGfA
 



CAPITULO I: INTRODUCCI6N Y METODOLOGIA
 

A. Antecedentes
 

El Sistema de Cuentas Nacionales de las Naciones Unidas es la
 
herramienta usada en todo el mundo para medir el desempefio
 
econ6mico de los palses. Este sistema incluye la depreciaci6n de
 
activos tales como equipo y maquinaria, sin embargo deja por fuera
 
los efectos de la degradaci6n y destrucci6n de los recursos
 
naturales. Por ejemplo, las cuentas nacionales registran la
 
producci6n maderera, agricola y la pesca como ingresos, pero
 
ignoran los costos de la deforestaci6n, de la erosi6n del suelo y
 
de la sobre-explotaci6n del recurso marino.
 

El agotamiento de los recursos naturales de un pals, o sea el
 
consumo de su capital natural, puede disfrazarse de crecimiento
 
econ6mico durante d6cadas, a pesar de que esto claramente reduce
 
las perspectivas de ingreso proveniente de los recursos naturales
 
en el futuro.
 

El estado econ6mico d= un pals se refleja, correctamente o no, en
 
las estadisticas incluidas en las cuentas nacionales. Muchos
 
palses, en su apuro de ser reconocido como un pals esarrollado,
 
o mantener un cierto nivel de salud econ6mica, liquidan su capital
 
en forma de recursos naturales y reportan los ingresos como
 
crecimiento. Es una forma de vivir del capital, en vez de los
 
intereses o las ganancias logradas a trav~s del uso del capital.
 

El Instituto de Recursos Mundiales (WRI) de Washington, D.C.
 
emprendi6, hace algunos afios, la tarea de demostrar los efectos de
 
la depreciaci6n de los recursos naturales en las cuentas nacionales
 
de un pals. El estudio mds reciente fue el de Costa Rica, en donde
 
el Centro Cientifico Tropical (CCT) en colaboraci6n con el WRI y
 
con el apoyo financiero de la USAID, el Gobierno de Holanda, la
 
Fundaci6n Noyes y el International Development Research Centre del
 
Canada, comprob6 que el promedio anual del Producto Agricola Bruto
 
es menor en un 29% de lo reportado para los afios 1970 a 1989 si se
 
incluye la depreciaci6n de los recursos naturales.
 

El efecto en el Producto Interno Bruto es notorio, ya que se ve
 
afectado negativamente en un 5.7% como promedio anual para los
 
mismos 20 ahos.
 

En agosto de 1991, la USAID en Washington D.C. se interes6 en la
 
posibilidad de un estudio similar para El Salvador, empezando en
 
setiembre de 1991. La Misi6n de la USAID en El Salvador solicit6
 
oferentes para realizar el estudio, en el que especific6 la
 
aplicaci6n de la metodologla utilizada en el estudio de Costa Rica
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(1). Esto hizo atractiva la participaci6n conjunta del WRI y el CCT 
por la experiencia reciente de haber realizado el estudio en Costa 
Rica y por haber disefiado la metodologla que interes6 a la USAID. 

El interns de realizar el estudio en El Salvador, va mas lejos que

la simple aplicaci6n de un m~todo novedoso de cdlculo econ6mico.
 
El estado de deterioro flsico de los recursos naturales en El
 
Salvador es evidente: la erosi6n acelerada en la cuenca del Rio
 
Lempa ha reducido significativamente la capacidad de las embalses
 
de los proyectos hidroelfctricos. Una fuerte sequla en 1991
 
provoc6 el racionamiento de la electricidad en todo el pals, 
en
 
parte causedo por la degradaci6n de estas importantes cuencas
 
hidrogrdficas.
 

En general no existen bosques maduros y los que se encuentran en
 
proceso de regeneraci6n y crecimiento estdn en peligro inminente
 
de desaparecer con la toma de tierras consideradas como charrales
 
o en abandono.
 

Un pals sin recursos petroleros, ni minerales, como lo es El
 
Salvador, no puede darse el lujo de desperdiciar sus recursos
 
renovables aun bajo la pretensi6n del desarrollo. Se deben tomar
 
importantes decisiones desde el punto de vista politico para

evitarlo, pero antes debe determinarse la magnitud del deterioro,
 
fisico y econ6mico.
 

Con el presente estudio se espera aportar la base para determinar
 
el nivel de desgaste o deterioro del capital natural de El
 
Salvador. El estudio tambi6n aporta las bases para la
 
identificaci6n de un desarrollo basado en el consumo del capital

natural, con lo que se estarla comprometiendo las posibilidades

futuras de crecimiento econ6mico y la sostenabilidad del pals.
 

Este informe presenta los resultados de la primera fase del estudic
 
relacionados con las investigaciones sobre el estado de los
 
recursos forestales y edafol6gicos en El Salvador. Gran parte de
 
la recolecci6n de los datos fue la responsabilidad de los
 
consultores salvadoreflos contratados para el proyecto: Dr. Roberto
 
Rubio, Economista; Ing. Fidel Ramos, Especialista en Suelos y

Sensores Remotos; Ing. Julio Montes, Especialista Forestal; y Dr.
 
Gelio Tomds Guzmdn, Agroclimat6logo.
 

ITropical Science Center and World Resources Institute. 1991.
 
Accounts overdue: natural resource depreciation in Costa Rica.
 
World Resources Institute. Washington, D.C.
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B. 	 Metodologia
 

De acuerdo con los tfrminos de referencia, el equipo del WRI y del
 
CCT conjuntamente con la misi6n del USAID en San Salvador,
 
acordaron basarse en la metodologia del estudio de Costa Rica, para
 
identificar el estado y las necesidades de informaci6n edafol6gica
 
y forestal existentes en El Salvador. Se identificaron
 
inicialmente cuatro tareas:
 

o 	 El desarrollo de un esquema de participaci6n
 
institucional para llevar a cabo el proyecto. Esta
 
tarea incluy6 inicialmente la identificaci6n y
 
selecci6n de una instituci6n contraparte
 
(gubernamental o privada) para participar en el
 
estudio y familiarizarse con el concepto y la
 
metodologla para determinar la depreciaci6n de los
 
recursos naturales;
 

o 	 La contrataci6n de personal local para la
 
recopilaci6n de los datos necesarios para calcular
 
ia depreciaci6n de los recursos naturales y la
 
identificaci~n de la informaci6n faltante;
 

o 	 El desarrollo de una metodologla para convertir la
 
informaci6n de los recursos fisicos a tfrminos
 
econ6micos y valorizar la degradaci6n de los mismos;
 

o 	 La elaboraci6n de un informe presentando el estado
 
de la informaci6n recolectada y la metodologla
 
desarrollada para la cuantificaci6n fisica y
 
econ6mica, indicando los pasos necesarios para
 
lograr la estimaci6n del costo a la economia
 
nacional del deterioro de los recursos edafol6gico
 
y forestal del pals.
 

C. 	 Personal
 

El equipo de estudio estd formado por personal del WRI, el CCT y
 
contrapartes locales. El equipo del WRI incluye a la Dra. Carrie
 
Meyer, Economista y el Arq. Carlos Linares, Administrador del
 
Proyecto. El equipo del CCT consiste del Dr. Manuel Baldares como
 
Economista Asesor, el Lic. Raal Sol6rzano M.Sc, Economista
 
Coordinador, el Ing. Vicente Watson, especialista en Sistemas de
 
Informaci6n Geogrdfica (SIG) y al Ing. Thomas Divney M.Sc., Asesor
 
Edafol6gico y Forestal. El equipo del CCT tambi~n cuenta con la
 
asistencia de la Lic. Patricia Barrantes, Ge6grafa, y del Dr.
 
Joseph Tosi Jr., Especialista Fcrestal y en Uso del Suelo.
 

El equipo de consultores locales, responsables de la recolecci6n
 
y andlisis de la informaci6n sobre recursos naturales estA formado
 
por: el Dr. Roberto Rubio, Economista, el Dr. Gelio Guzmdn,
 
Agroclimat6logo, el Ing. Fidel Ramos, Especialista en Sensores
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Remotos y Uso del Suelo, y el Ing. Julio Montes, Especialista

Forestal. El equipo local fue coordinado por el Lic. Juan Marco
 
Alvarez, Vice Presidente de la Fundaci6n Ecol6gica Salvadorefia
 
Activo 20-30 (FESA).
 

D. Esquema Institucional.
 

Se identific6 a la Fundaci6n Ecol6gica Salvadorefia Activo 20-30
 
(FESA) como la entidad id6nea para manejar el proyecto en El
 
Salvador. El equipo tfcnico local fue contratado y coordinado a
 
travs de FESA.
 

El trabajo con una instituci6n local es importante para el logro

de la incorporaci6n de la metodologla en el pals y el
 
adiestramiento de personal local. FESA proporcion6 un excelente
 
respaldo administrativo, logistico y de coordinaci6n.
 

Se consider6 importante la creaci6n de un comit6 asesor formado por

profesionales de alto nivel para darle impulso al tema y ampliar

la diseminaci6n lel concepto de la relaci6n entre los recursos
 
naturales y Jlas cuentas nacionales en el pals. Por lo tanto, una
 
de las primeras tareas del proyecto fue crear un comit6 asesor
 
formado por profesionales y tomadores de decisiones pertenecientes
 
a entidades representantes de diferentes sectores del pals.
 

El objetivo del comit6 es el de promover e impulsar el tema y
 
asesorar al equipo t6cnico en asuntos institucionales y de politica
 
y revisar y evaluar el avance del trabajo y ayudar al equipo con
 
el acceso a informaci6n existente en las instituciones del pals.

Los miembros del comit6 aparecen en el listado adjunto al prefacio
 
del presente documento.
 

El comit6 asesor fue formado con representantes de los sectores
 
gubernamentales, cientificos, financieros y privados del pals. En
 
este figuran representantes del Ministerio de Agricultuca y

Ganaderla, de la Secretarla Ejecutiva del Medio Ambiente
 
(SEMA)/Consejo Nacional del Medio Ambients (CONAMA), del Centro de
 
Recursos Naturales (CENREN), de la Oficina Sectorial de
 
Planificaci6n Agropecuaria (OSPA) del MAG, de la Fundaci6n
 
Salvadorefia de Desarrollo Econ6mico y Social (FUSADES), del
 
Ministerio de Planificaci6n, del Banco Central de Reserva, de la
 
Uni6n Internacional para la Conservaci6n de la Naturaleza, de la
 
Asociaci6n Jardln Botfnico La Laguna y de la Fundaci6n Ecol6gica
 
Salvadorefia Activo 20-30 (FESA).
 

El presente inforae identifica otras instituciones que deben
 
participar en la segunda fase del estudio, realizando diferentes
 
tareas de generaci6n, recolecci6n y andlisis de datos sobre el
 
largo plazo. Las entidades nacionales m~s involucradas en el Area
 
de recursos naturales que puedan jugar un papel en la segunda fase
 
y sobre el largo plazo son: Eco-Activo 20-30 (FESA), el Centro de
 
Recursos Naturales del MAG (CENREN) el Instituto Meteorol6gico, la
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Secretaria Ejecutiva del Medio Ambiente (SEMA), la Oficina
 
Sectorial de Planificaci6n Agropecuaria (OSPA), FUSADES, el
 
Ministerio de Planificaci6n (MIPLAN) y especialmente, el Banco
 
Central de la Reserva. El papel de cada una de estas instituciones
 
e discute en la secci6n sobre el esquema institucional propuesto
 
para la segunda fase del estudio.
 

La recomendaci6n y la selecci6n de las instituciones que deben
 
participar en la segunda fase del estudio se basa no solo en
 
criterios t6cnicos sino que tambifn en los aspectos politicos e
 
institucionales. Los equipos del WRI y CCT evaluaron el papel de
 
las diferentes instituciones con respecto a su papel potencial en
 
la implantaci6n de un sistema de contabilidad de los recursos
 
naturales a trav~s de entrevistas con profesionales del sector
 
acadfmico, econ6mico, de recursos naturales, medio ambiente y
 
bancario y financiero, asl como tambi6n en conversaciones con
 
miembros del comit6 asesor, equipo tfcnico y con personal de la
 
USAID en el pals.
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CAPITULO Il
 

EBTADO Y NECESIDADES DE INPORMACION
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CAPITULO II: ESTADO Y NECESIDADES DE INFORMACION
 

A. Informaci6n NeCesaria para el Estudio
 

El estudio se enfoca y limita a dos recursos: el recurso suelo y
 
el forestal. Por lo tanto, en esta fase inicial, se identifican dos
 
categorias generales de informaci6n sobre recursos naturales para
 
determinar su depreciaci6n: informaci6n edafol6gica, que incluye
 
entre otror datos, informaci6n meteorol6gica necesaria para
 
determinar la erosividad de la lluvia, e informaci6n forestal que
 
incluye, entre otros datos, informaci6n sobre la condici6n de los
 
bosques y sus productos.
 

A continuaci6n se presenta una descripci6n de la informaci6n bdsica
 
necesaria para determinar la depreciaci6n de los recursos
 
naturales:
 

1. Informaci6n Edafol6gica
 

La informaci6n sobre suelos es necesaria para determinar la pfrdida
 
de suelos y la consecuente disminuci6n de la productividad agricola
 
debido a la erosi6n. En t~rminos simples, se calcula la pdrdida de
 
suelos usando la ecuaci6n universal de p~rdida de suelos (Universal
 
Sjil Loss Equation o USLE) desarrollada por Smith y Wischemeier
 
(1965) del Departamento de Agricultura de los Estados Unidos. Esta
 
pfrdida se convierte a p~rdida de nutrientes, los cuales se reponen
 
con fertilizante. El costo del fertilizante (costo de reemplazo)
 
se usa como el valor mlnimo de depreciaci6n de los suelos.
 

La informaci6n requerida para determinar la depreciaci6n del
 
recurso edafol6gico incluye: un mapa de pendientes del pals, un
 
mapa de los tipos de suelos usando la Taxonomla de Suelos del
 
U.S.D.A. con las descripciones de cada tipo, un mapa de capacidad
 
de uso de la tierra y un mapa de uso actual de la tierra.
 

Tambi6n se considera deseable conseguir datos sobre la
 
caracterlsticas qulmicas y fIsicas de los suelos con un uso m~s
 
extensivo. El prop6sito es el de determinar los factores de
 
erosionabilidad del suelo (K), de la longitud de la pendiente (L)
 
y la gradiente de pendiente porcentual (S) que se utilizan en la
 
Ecuaci6n Universal de P6rdida de Suelo. Esta ecuaci6n y sus
 
factores se describe detalladamente en el capitulo III del presente
 
in:orme.
 

Es necesario obtener datos climatc6gicos para calcular el factor
 
de la erosividad de la lluvia (R) usado en la USLE. Los datos
 
necesarios incluyen la precipitaci6n total y las intensidades de
 
lluvia de 30 minutos para las estaciones meteorol6gicas del pals.
 
Se necesita determinar la erosividad de la lluvia (factor R) usando
 
estos datos y presentar los resultados en la forma de un mapa de
 
los iso-erodentes o gradientes de igual erosividad de la lluvia.
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Este xapa, en combinaci6n con los mapas de los factores K, L y S,
 
derivados de la informaci6n edafol6gica, y el mapa de uso actual
 
de la tierra (para el factor C, cobertura vegetal), permiten el
 
cdlculo del suelo perdido por erosi6n.
 

2. Informaci6n Forestal
 

El objetivo de recolectar informaci6n sobre los recursos forestales
 
es el de determinar el valor de la depreciaci6n o apreciaci6n de
 
los productos directamente derivados de bosques naturales y

plantaciones. La informaci6n deseada incluye estadisticas sobre
 
la cobertura vegetativa del pals, el abastecimiento y demanda para

lefia, los costos de lefia y sus sustitutos y el valor de los
 
productos de madera importados y exportados del pals, toda durante
 
el perlodo del estudio.
 

La informaci6n sobre la cobertura vegetativa es la misma que la de
 
uso actual de la tierra. Se pretende presentarla en la forma de
 
mapas para diferentes afos dentro del perlodo del estudio. Debido
 
a que El Salvador ha sido deforestado desde hace muchos afos, la
 
informaci6n sobre lefa es sumamente importante por constituir este
 
el uso predominante de la vegetaci6n natural existente. La
 
informaci6n sobre el consumo, importaci6n y exportaci6n de los
 
productos forestales es importante para indicar el costo de no usar
 
racionalmente los bosques residuales y de no tener una politica
 
s6lida sobre la reforestaci6n para el consumo domfstico.
 

B. Resultados do la Informaci6n Recolectada
 

En esta secci6n se presentan los logros en tfrminos de la
 
informaci6n recolectada y existente en El Salvador. Tambifn se
 
sefalan aqul algunos de los obstdculos y problemas que se
 
encontraron en el transcurso de esta fase y las limitaciones de la
 
informaci6n exiscente. Las acciones y recursos necesarios para
 
superar las limitaciones, o para adaptarse a ellas, se discuten en
 
la secci6n sobre metodologia.
 

1. Informaci6n Edafol6gica
 

Existe bastante informaci sobre suelos y clima, capacidad de uso
 
de la tierra y uso actua .e la tierra, pero mucha es incompleta
 
y des-actualizada. Segin -sinformes de los especialistas locales
 
en suelos y clima, la iformaci6n disponible consiste de lo
 
siguiente:
 

a) Mapa De Suelos. Existe un mapa de asociaciones de grandes grupos

de suelos a escala 1:300,000 basado en mapas de 1:20,000 y 1:50,000
 
levantados por el programa Determinaci6n del Uso Potencial del
 
Suelo (DGRNR y MAG), durante 1977-1982. Este mapa consiste de una
 
combinaci6n de dos sistemas de clasificaci6n de suelos (la
 
Taxonomla de Suelos del USDA y el viejo sistema del USDA de 1949).
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Se hizo el intento de extrapolar las unidades clasificadas bajo el
 
viejo sistema a la Taxonomla de Suelos.
 

La informaci6r que se obtiene del mapa es descriptiva y no muy
 
detallada. Por ejemplo, describe la fisiografla en t~rminos muy
 
generales que puede incluir varias clases do pendientes y paisajes,
 
igual como los niveles de productividad. No se incluyen
 
caracterizaciones de laboratorio para calcular la cantidad de
 
materia orgdnica (necesaria para determinar el factor "K" del
 
USLE), ni para los macro-elementos nitr6geno, f6sforo, potasio y
 
calcio, necesarios para determinar el costo de reemplazo de suelo
 
con fertilizantes.
 

Las categorlas de suelos usadas en la vieja clasificaci6n no son
 
compatibles con las categorlas de la nueva, especialmente con
 
respecto a sus susceptibilidad a erosi6n. Aparentemente, estfn
 
disponibles en el CENREN, 5 mapas de suelos a escala 1:20,000 y 5
 
mapas a escala 1:50,000 que dan informaci6n mds detallada. La
 
cobertura de estos mapas es de aproximadamente el 10% del pals.
 

El mapa de suelos fue digitalizado en el sistema ERDAS de CEL para
 
transferir al sistema ARC/INFO del CCT. Un ejemplo de una
 
descripci6n de las clases de suelos se encuentra en el anexo 1.
 

El especialista de suelos y el economista local tambi~n indicaron 
que hay otros estudios de suelos con un mayor nivel de detalle de 
diferentes zonas del pals. Estos estudios incluyen informaci6n 
sobre clases de suelos, capacidad de uso de la tierra y, en alunos 
pocos casos, incluyen informaci6n sobre niveles de erosi6n ( ). 

b) Mapa De Capacidad De Uso De La Tierra. Este mapa es derivado
 
del mapa de suelos desarrollado por el programa mencionado arriba.
 
Se us6 un sistema de clasificaci6n de capacidad de uso de ocho
 
clases adaptado del sistema del servicio de conservaci6n de suelos
 
(SCS) del USDA. Las modificaciones cuentan con pardmetros para
 
clima, topografla, erosi6n sufrida, caracterlsticas de suelo (pH,
 
salinidad, textura, etc.) y drenaje. La informaci6n de este
 
estudio indica que 1,112,230 ha, o casi el 53 por ciento del pals,
 
tiene un capacidad solo para uso forestal (Clase VII) o de
 
protecci6n (Clase VIIi). En el c,.dro siguiente se presentan los
 
datos de capacidad de uso recopil :s por el especialista local en
 
suelos:
 

1 El informe del Dr. Roberto Rubio indica seis diferentes 

estudios que cuantifican p6rdidads de suelos en El Salvador. 
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--------------------------------------------------------------

-------------------------------------------------------------

Cuadro 1. Distribuci6n de las clases de capacidad de uso de la
 
tierra en El Salvador.
 

Clase Descripci6n Extensi6n (ha)
 

I Tierra cultivable sin limitaciones 013,733
 

II Tiarra cultivable con limitaciones ligeras 105,985
 

III Tierra cultivable con limitaciones moderadas 237t471
 

IV Tierra cultivable con limitaciones severas 332,861
 

V Tierras aptas para cultivos permanentes 45,585
 

VI Tierras aptas para pastos 200,995
 

VII Tierras para producci6n forestal 858,644
 

VIII Tierras para protecci6n 253,587
 

Otros usos: salineras, zonas urbanas, agua, pantano 55,217
 

Total 2,104,078
 

Cuando la clasificaci6n de capacidad de uso de la tierra se compara
 
con el uso actual se obtiene informaci6n sobre el estado del uso
 
de la tierra, y se determina si 6sta estL siendo usada
 
correctamente o no. Esta informaci6n ayuda a predecir el grado de
 
erosi6n para una unidad fisiogrdfica. El mapa de capacidad de uso
 
fue digitalizado en el sistema ERDAS de CEL para transferir al
 
sistema ARCINFO del CCT.
 

La limitaci6 de 6sta informaci6n es que estd basada en el mapa de
 
suelos mencionado; por las mismas razones, la informaci6n no es muy
 
detallada. No obstante, el especialista en suelos reporta la
 
existencia de 36 originales de los mapas de capacidad de uso, a
 
escala 1:20,000, en CENREN (Anexo 2).
 

c) Zonas de Vida. Existe un mapa de las zonas de vida del Sistema
 
Mundial de Zonas de Vida de Holdridge ajustado a escala 1:300,000.
 
Esta informaci6n es valiosa para predecir la vegetaci6n potencial
 
de areas deforestadas, la producci6n potencial de biomasa, el
 
factor K del USLE y para la interpolaci6n de caracteristicas de
 
suelos de un lugar a otro. E1 mapa fue digitalizado por el CCT.
 

d) Uso Actual de la Tierra. Los mapas de cobertura de bosque y uso
 
actual de la tierra (cobertura vegetativa) vienen de un mapa bdsico
 
de uso de la tierra hecho en el periodo 1973-75 por el Servicio de
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Conservaci6n de Suelos (DGRNR) y un anglisis de la distribuci6n de
 
bosques actualmente en eesarrollo con imfgenes de LANDSAT de 1988.
 
Esta informaci6n se i.icluye en dos mapas a escala 1:200,000
 
digitalizados por el sistema ERDAS y transferidos al ARC/INFO del
 
CCT.
 

La informaci6n sobre el uso actual de la tierra es importante para

determinar el factor "C", o cobertura vegetativa, del USLE.
 
Tambi6n es importante para obtener datos sobre tazas de
 
deforestaci6n, reforestacion y regeneraci6n natural de bosques y

el estado actual de cobertura forestal para determinar la
 
depreciaci6n de este recurso. Estos mapas dan bastante informaci6n
 
sobre patrones de cobertura vegetativa y cubren un perlodo de
 
tiempo bastante amplio.
 

El mapa de 1975 fue elaborado utilizando fotografla a6rea con
 
comprobaci6n del campo. Una parte del pals se trabaj6 a escala
 
1:50,000 y luego de redujo a 1:200,000. Este mapa es bastante
 
confiable con respecto a la distribuci6n de los tipos de uso. El
 
mapa del CEL no fue elaborado con el mismo nivel de detalle; mas
 
bien, enfocaba en extensiones grandes de los usos y descontaba
 
Areas pequefias de vegetaci6n contrastante.
 

Los mapas carecen de informaci6n especifica sobre la composici6n
 
y productividad de los diferentes tipos de cobertura. Este nivel
 
de detalle solo se puede conseguir con fotografla afrea y con un
 
censo agricola. Por ejemplo, las im~genes de Landsat o SPOT pueden
 
determinar Areas de uso agricola. Sin embargo, es dificil o
 
imposible detectar algunos usos o cultivos especificos que dan
 
diferentes niveles de protecci6n al suelo. Tampoco facilitan la
 
determinaci6n de las Areas en uso para agricultura de subsistencia
 
o migratoria. Sin embargo, las imdgenes jugar~n un papel
 
importante en el monitoreo continuo del uso de la tierra para
 
dcterminar la depreciaci6n o apreciaci6n de los recursos naturales
 
sobre el largo plazo.
 

e) Maya de Pendientes. Se elabor6 un mapa de pendientes a escala
 
1:200,000 para calcular el factor S de la Ecuaci6n Universal de
 
Pfrdida de Suelo. El mapa utiliza cinco categorlas de pendientes:
 
0 a 15%, 15 a 30%, 30 a 50%, 50 a 70% y mayor de 70%. Debido al
 
poco tiempo y presupuesto, no fue posible sacar un mapa a escala
 
mayor que permitiera la delineaci6n de categorlas de 0 a 2% y 2 a
 
8% pendientes.
 

La ubicaci6n y extensi6n de estas categorlas de pendientes menores
 
es importante para determinar la erosi6n en tierras de aptitud
 
agricola. Con un mapa de fisiografla o capacidad de uso de la
 
tierra, o ambos, se puede desarrollar un mapa de los factores "LS"
 
que, con la informaci6n de suelos, se combinan para producir un
 
mapa de "KLS", o de la erodibilidad natural de la tierra.
 
Desafortunadamente, el mapa de pendientes obtenido es de car~cter
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muy general y requerir6 de mucho trabajo adicional para que pueda
 
servir adecuadamente a los prop6sitos del estudio.
 

f) Intensidades de Lluvia. Se identific6 la informaci6f clim~tica
 
necesaria para calcular el Indice de la erosividad de la lluvia
 
(R). La erosividad de la lluvia se calcula usando la intensidad
 
mdxima de luvia durante 30 minutos (cm/hora) para las diferentes
 
estaciones meteorol6gicas del pals. Los Indices de cada estaci6n
 
se localizan en un mapa y se interpolan isolineas de Indices para

todo el pals, en forma parecida al mapa original de los isolineas
 
de erosividad de los Estados Unidos hecho por Wischmeier.
 

Existe informaci6n de intensidades mQ'ximas anuales hasta el afio
 
1983 para las 58 estaciones originales. Desde entonces, existen
 
datos crudos de precipitaci6n hasta 1991, en la forma de las bandas
 
pluviom~tricas, de 35 estaciones meteorol6gicas. SerA necesario
 
analizar las bandas y hacer c&lculos para sacar las intensidades
 
promedio de lluvia para determinar el factor R. Una vez calculados
 
los indices de erosividad de la lluvia, hay que delinear los
 
isolineas en un mapa del pals. Desafortunadamente, el Centro de
 
Meteorologla e Hidrologla del MAG carece de los recursos econ6micos
 
y del equipo de computaci6n necesario para llevar a cabo estos
 
cAlculos complicados y tediosos.
 

2. Informaci6n Forestal
 

En los dltimos afios, se ha puesto poca atenci6n a la generaci6n y
 
recolecci6n de informaci6n sobre el sector forestal, debido 
en
 
parte, a los problemas relacionados con el conflicto. El Salvador
 
es tradicionalmente un pals agricola y ha sido virtualmente
 
desprovisto de grandes extensiones de bosque primario desde hace
 
muchos afios. El pals s6lo ha podido conservar el 1 por ciento de
 
su vegetaci6n original.
 

El sector forestal, y sus productos tradicionales, no ha sido de
 
mucho interns para el Gcbierno de El Salvador, este apenas
 
representa entre el 1.1 y el 1.4 por ciento del producto

agropecuario, y no mds del 0.1 por ciento del producto interno
 
bruto nacional. Sin embargo, ha resurgido el interns en los
 
productos forestales tradicionales (madera aserrada para

construcci6n y muebles) a causa de los altos costos de importaci6n
 
y la renuencia de los palses vecinos de abastecer trozas a los
 
aserraderos nacionales.
 

La producci6n de lefia es mis importante para El Salvador. Las
 
investigaciones realizadas sefialan que aproximadamente el 77.3 por

ciento de la poblaci6n salvdorefia depende de la lefia para parte

de su cocci6n dom6stica. S.. estima que el 70 por ciento de ese
 
total depende totalmente de la lefla para cocinar. Por estas
 
razones se cree que la lefia tiene el mayor impacto en la economla
 
nacional. El estudio debe enfocarse en el cAlculo de los costos
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y el consumo de lefia pero sin ignorar los otros productos
 
forestales. La informaci6n recolectada es la siguiente:
 

a) Cobertura de VeQetaci6n. Esta informaci6n se deriva de los
 
mapas de uso de la tierra hechos durante el perlodo 1973-75 .)or el
 
Servicio de Conservaci6n de Suelos (DGRNR) y el an~lisis de la
 
distribuci6n de bosques con imdgenes de LANDSAT de 1988 que estA
 
haciendo actualmente la CEL. La informaci6n incluye datos sobre
 
la extensi6n de bosques, matorrales, cafetales y otros tipos de
 
vegetaci6n leflosa. El cuadro siguiente presenta esta informaci6n:
 

Cuadro 2. Superficie ocupada por diferentes tipos de cobertura
 
vegetativa. De: CEL. 1988. Primer plan nacional de desarrollo
 
energ6tico integrado 1988-2000. San Salvador.
 

Superficie en Hectareas
 
Cobertura 1975 1985 1987
 

Vegetaci6n arbustiva 77,790 77,790 180,303
 
Matorral 213,900 466,200 451,775
 
Vegetaci6n latifoliada 90,750 90,750 251,775
 
Vegetaci6n de conifera 48,477 52,655 28,334
 
Plantaciones de caf6 210,542 185,700 184,951
 
Bosque salado 45,283 45,280 45,008
 

Total 910,513 918,375 1,142,146
 

1975/ dato obtenido por levantamiento fotogramftrico OGRNR-MAG.
 
1985/ dato te6rico manejado por OSPA-MAG.
 
1987/ dato preliminar obtenido por interpretaci6n de im~genes de
 
sat~lite CEL 1987.
 

Un asunto interesante as el aumento en matorral y vegetaci6n
 
arbustiva y latifoliada entre 1975 y 1987. Segan la informaci6n
 
presentada ha habido un aumento en vegetaci6n latifoliada de mas
 
de 161,000 hectfreas (del 177 por ciento), entre 1975 y 1987.
 

Las categorias de vegetaci6n arbustivo y matorral tambi~n mostraron
 
aumentos de un 132 y un il1 por ciento respectivamente. Obviamente
 
el conflicto forz6 a mucha go-nte a dejar sus tierras abandonadas,
 
las cuales se regenerarin a vegetaci6n leflosa. La poca diferencia
 
indicada entre 1985 y 1988 se debe a la naturaleza te6rica de los
 
datos manejados por la OSPA para el estudio de 1985.
 

Existen limitaciones en la informaci6n sobre la cobertura
 
vegetativa. Una limitaci6n es el nivel de detalle, lo cual no
 
permite determinar algunos usos importantes o identificar las
 
pequeflas Areas de bosques que se encuentran esparcidas en Areas de
 
otros usos.
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Adicionalmente, las definiciones de los tipos de vegetaci6n son
 
muy amplias y un poco ambiguas. Estas no distinguen entre los
 
diferentes tipos dentro cada categorla (bosque primario vs. bosque

intervenido vs. bosque secundario maduro, por ejemplo). De tal
 
manera que surgen algunas preguntas tales como: jd6nde se define
 
el limite entre vegetaci6n arbustiva y matorral o vegetaci6n
 
latifoliada?; jHasta qu6 densidad de especies coniferas se
 
considera una cobertura de vegetaci6n conifera?; y Cu~l puede ser
 
el porcentaje del componente de vegetaci6n latifoliada?. Tambi~n
 
es necesario saber si se us6 el mismo criterio para definir las
 
categorias vegetativas en los estudios de 1975 y 1988.
 

b) La Situaci6n Dendroenergrtica. El anclisis dc la situaci6n
 
dendroenerg6tica del pals, se bas6 en el estudio de CEL:
 
"Determinaci6n de pardmetros t~rmicos de evaluaci6n bioenerg6tica

1986-2000") y en un estudio de Contreras de 1984: "Estudio de
 
producci6n y consumo de lefia en la regi6n occidental de El
 
Salvador". MAG). El estudio estima la producci6n de biomasa por

hect~rea (m3), la extracci6t potencial por hectdrea por afio (m3) y
 
la oferta aparente (m3), para cada categoria vegetativa. El Cuadro
 
3 a continuaci6n, presenta los resultados:
 

-Cuadro 3. Oferta dendroenerg~tica global por cobertura y oferta
 
aparente. De: CEL. 1988. Primer plan nacional de desarrollo
 
energ6tico integrado 1988-2000. San Salvador.
 

Cobertura Superf. Prod/ha Vol.poten Extracc. Oferta
 
(Has) (M) Cial En Potencial Aparente


Pie (m3 ) (m3/ha-ano) (m3 ) 

Plantaciones
 
De Cafe 184951 38.13 7052181 9.53 1/ 1762583.03
 
Bosque Salado 45008 126.47 5692162 .2.62 2/ 568901.12
 
Coniferas 28334 371.00 10511914 5.63 3/ 151870.24
 
Latifoliadas 251790 490.00 123377100 26.80 4/ 6747972.00
 
Arbustiva 180302 22.6 4074825 22.60 5/ 4074825.20
 
Matorral 451776 7.8 3523852 7.80 5/ 3523852.80
 

T 0 T A L 154232034 16830004.39
 

1/ Extracci6n promedio en cafetales, tomada del Plan Quinquenal
 
de Desarrollo Agrario y Pesquero MAG-1985.
 
2/ Se estima una capacidad minima d2 extracci6n anual del 10% de
 
la producci6n unitaria.
 
3/ Estimaci6n media en base a datos proporcionados por el
 
Servicio Forestal y de Faun?-'IAG. Asumiendo que 20% del incremento
 
anual calculado correspondc.al potencial de utilizaci6n para lefla.
 
4/ Estimaci6n de incremeato medio en base a evaluaci6n de campo
 
CEL-1986.
 
5/ Volumen de producci6n medio/ha obtenido como resultado
 
primario de muestreo bietapico por cobertura CEL-1987.
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El mismo estudio del CEL aporta cifras de oferta y demanda, e
 
identifica '_n posible deficit dendroenerg6tico antes del afto 2000.
 
Tambi6n se establece un patr6n de incremento en demanda para lefia
 
y fluctuaci6n en el precio de acuerdo con la oferta. El estudio
 
tambi6n indica que existen zonas geogr~ficas en donde hay escasez
 
de lefia. Aunque las categoria vegetativas son muy amplias en su
 
definici6n, es posible determinar la producci6n bioenerg~tica por
 
tipo de vegetaci6n.
 

El consultor forestal sefiala que no existe mucha informaci6n
 
especifica sobre lefia (costos, oferta, demanda, producci6n) antes
 
de 1986. Sin embargo, el CATIE ha estado investigando el area
 
bioenerg6tica desde 1982 bajo el proyecto MADELENA cuyos resultados
 
estdn disponibles.
 

c) Informaci6n Forestal. La participaci6n del sector forestal en
 
la economia nacional es insignificante, menos del 0.1 por ciento
 
del producto interno bruto. Esto, en combinaci6n con la poca
 
cobertura boscosa que se presta para actividades de produczi6n y
 
extracci6n de productos forestales tradicionales, provoca poco
 
interns local en este sector.
 

El resultado de esta situaci6n es que existe poca informaci6n sobre
 
el comportamiento de los bosques en t~rminos de su composici6n
 
floristica, crecimiento, los volOnenes de madera que contienen y
 
su potencial para comercializaci6n. Esta informaci6n es clave para
 
determinar el valor de la madera desperdiciada a travfs de la
 
destrucci6n de los bosques.
 

Se obtuvieron cifras sobre la importaci6n y precios de los
 
productos de madera para los aflos 1970 a 1988. Los datos sobre la
 
producci6n dom~stica de madera no estgn incluidos en el informe
 
pero es posibie que no sean significativos. El informe presenta
 
datos sobre precios promedios de diez diferentes tipos de madera
 
por vara en el mercado (precio al por menor en dep6sitos locales)
 
para el pr:mer trimestre de 1990.
 

El informe indica que en los ochentas disrinuy6 la importaci6n de
 
madera de otros pales y que los proveedores tradicionales
 
(Honduras, Nicaragua, Costa Rica) estdn m~s renuentes a exportar
 
trozas para los aserraderos dom6sticos. Tambi6n se presentan los
 
costos de los productos de madera importados pero sin especificar
 
los tipos de productos (n~deri aserrada, enchapada, tornada, etc.).
 
La exportaci6n de productos de madera a los Estados Unidos lleg6
 
a un pico de $543,000 en 1986. principalmente en la forma de
 
sillas, 1o cual represent6 el 0.02 por ciento de las exportaciones
 
al los Estados Unidos.
 

Es necesario continuar la bdsqueda de informaci6n sobre los
 
voliumenes y crecimiento de los diferentes tipos de bosques
 
latifoliados primarios. Tambi6n es necesario profundizar y
 
detallar la informaci6n sobre los costos de los productos
 
forestales y de su extracci6n, transporte y procesamiento de la
 
materia prima.
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DISENO DE METODOLOGIA
 



CAPITULO III: DISENO DE METODOLOGIA PARA LA CUANTIFICACION FISICA
 
Y VALORIZACION ECONOMICA DE LOS RECURSOS SUELO Y FORESTAL
 

Uno de los objetivos principales de este estudio es desarrolla:r un
 
m~todo para obtener los datos y la informaci6n necesaria para
 
cuantificar la degradaci6n o apreciaci6n de los recursos
 
edafol6gicos y forestales. Esta informaci6n se traduce a valores
 
econ6micos para calcular el efecto de la depreciaci6n de los
 
recursos naturales en las cuentas nacionales del pals.
 

A. Metodologia para la Cuantificaci6n Fisica de los Recursos
 

El equipo t~cnico local ha indicado algunas areas en donde existe
 
un cuerpo de informaci6n disponible y en donde se necesita
 
concentrar los esfuerzos para obtener mayor informaci6n. Esta no
 
es una lista completa, debido al corto tiempo del estudio y a las
 
condiciones diflciles en que se ha encontrado el pals en los
 
iltimos ahos.
 

La metodologla propuesta aqul es b~sicamente la misma usada en
 
Costa Rica, con algunas modificaciones debido a la carencia de
 
cierta informaci6n. Parte de esta informaci6n se puede conseguir
 
o producir dentro del marco de la continuaci6n del estudio, tal
 
como el mapa de pendientes o el de la erosividad de la lluvia.
 
Otra informaci6n no estard disponible en el corto plazo, como un
 
mapa de suelos o un censo agropecuario. La metodologla disefiadz%
 
usa la informaci6n existente, con todas sus limitaciones.
 

1. Estimaci6n do la Degradaci6n del Recurso Edafol6gico
 

Se propone determinar las p~rdidas de suelo para el periodo del
 
estudio usando la ecuaci6n universal de p~rdida de suelo (Universal
 
Soil Loss Equation) de Wischmeier y Smith:
 

A = R * K * L * S *C * P
 

en donde:
 
A = la p~rdida de suelo por unidad de tierra
 
R = el Indice de intensidad/escurrimiento de la lluvia
 
K = la erosividad del suelo
 
L = el factor de longitud de la pendiente
 
S = el factor de la pendiente
 
C = el factor cobertura vegetativa, y
 
P = el factor de la prdcticas de conservaci6n.
 

La aplicaci6n de este m~todo variara con relaci6n al de Costa Rica
 
en la manera como oe derivardn algunos de los factores y en el
 
nivel de detalle que ofrece la informaci6n.
 

El Factor R. El mapa del Indice de erosividad de la lluvia (R) es
 
sumamente importante para la determinaci6n de la p~rdida de suelo.
 
El Centro de Meteorologla e Hidro gla tiene los datos crudos de
 
la intensidad de lluvia para calcu.ar el factor R en la forma de
 
las bandas de precipitaci6n de 35 eat: iones metereol]gicas hasta
 

17
 

http:calcu.ar


1991. Es necesario analizar las bandas y hacer los cdlculos para
 
sacar las intensidades promedio de lluvia, determinar el factor R
 
y hacer un mapa de eros..vidad de la lluvia.
 

La conversi6n de los datos crudos a Indices de intensidad de la
 
lluvia se facilitarla al usar un programa desarrollado en el CCT
 
para el estudio de Costa Rica. Para usar el programa y llevar a
 
cabo un andlisis efectivo de los datos climatol6gicos en el futuro,
 
es necesario modernizar el equipo de computaci6n del Centro de
 
Meteorologia e Hidrologla, que solo cuenta con equipo obsoleto.
 
Tambi~n, para recolectar datos climatol6gicos y evaluar los efectos
 
de los cambios en el estado de los recursos naturales se tiene que

reactivar la red meteorol6gica de El Salvadoi7.
 

Los funcionarios del Centro de Meteorologla e Hidrologla y de
 
CENREN han mostrado interns de pa -ticipar en el proyecto de
 
depreciaci6n de recurso naturales coleborando con el procesamiento
 
y analisis de los datos con el fin de suministrar la informaci6n
 
relacionada con el factor R. La reactivaci6n de la red y la
 
modernizaci6n del Inztituto Meteorol6gico ez una labor necesaria
 
para suministrar informaci6n climatol6gica bfsica para cualquier
 
provecto agropecuario o ambiental que se lleve a cabo.
 

El Factor K. La erosividad del suelo varla por el tipo de suelo y
 
depende de la textura, la mineralogla de la arcilla, estructura y

el contenido de materia orgdnica. Esta informaci6n se deriva de
 
un estudio o inventario de suelos, lo cual normalmente incluye la
 
superficie de los tipos de suelos, una descripci6n del perfil

tipico de cada tipo y una caracterizaci6n de laboratorio. Este
 
aitimo tiene los datos de laboratorio sobre la composici6n flsica
 
y quimica del suelo.
 

En el caso de El Salvador, mucha de la informaci6r sobre suelos es
 
confusa, des-actualizada o no existe. El uso de dos sistemas de
 
clasificaci6n resulta en una base de informacion edafol6gica y

fisiogrdfica que no es "ni gallo ni gallina". Los cambios
 
ocasionados por la erosi6n sevcra de unos sectores podria haber
 
afectado la clasificaci6n de los suelos, su nivel de nutrientes y
 
su predisposici6n a la erosi6n.
 

Para producir un mapa del factor K se proponen los pasos
 
siguientes:
 

a) Hacer una recopilaci6n exhaustiva de todos los estudios
 
edafol6gicos existentes que incluyan mapas de suelos,
 
andlisis de laboratorio y descripciones de perfiles
 
tipicos;
 

b) Usando el SIG, defini-. unidades ecol6gicas ("land
 
units") cruzando los mapas de zonas de vida, fisiografla y

geologia superficial, para luego comparar las unidades con
 
los mapas de suelos mds recientes (como los de 1:20,000 y
 
1:50,000 levantados por el programa Determinaci6n del Uso
 
Potencial del Suelo (DGRNR y MAG, durante 1977-1982) para

determinar un tipo de suelo para cada unidad, y finalmente,
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usar la informaci5n correspondiente sobre las
 
caracteristicas fisicas y quimicas de los perfiles tLpicos
 
para determinar el factor K para cada suelo.
 

c) Interpolar los tipos de suelos de las unidades a las 
Areas donde no existe informaci6n edafol6gica reciente o 
donde se us6 el viejo sistema de clasificaci6n. Por 
ejemplo, el cruce de los mapas puede producir una unidad de
 
terrazas con cenizas volcanicas sobre material aluvial en
 
bosque hamedo-subtropical donde se encuentran el tipo de
 
suelo Typic Vitrandepts. Es muy probable que una unidad
 
con geologla y fisiografla igual o muy similar, en la zona
 
de vida bosque h~medo-subtropical, tenga el mismo suelo
 
hasta cierto niel taxon6mico.
 

d) Una vez asignado un tipo de suelo a cada unidad de
 
tierra en Areas sin clasificaci6n edafol6gica previa,
 
cal'-ular los factores K respectivos.
 

El mapa producido por este proceso es, en realidad, un mapa
 
preliminar de suelos usando la Taxonomfa de Suelos. Este servirla
 
como la base de informaci6n sobre la fertilidad de los diferentes
 
tipos de suelos. Por eso, es sumamente importante que alguien con
 
mucho conocimiento de los suelos salvadorehos supervise su
 
confecci6n. Es recomendable que el Ing. Miguel Rico Naves, quien
 
coordin6 el programa Determinaci6n del Uso Potencial del Suelo y
 
particip6 en la elaboraci6n de los mapas de suelos mds
 
actualizados, sea el consultor responsable para la elaboraci6n del
 
mapa y la determinaci6n de los niveles de nutrimientos.
 

Los factores L y S. Los factores L y S se derivan de los mapas de
 
topogra'ia del pais. Para determinar el factor L, fstos deben ser
 
compleentados por informaci6n de los mapas de capacidad de uso o
 
de fisiografia. Durante el estudio se elaborj un mapa de pendientes
 
que se deberd mejorar para incluir mds detalle, incluyendo
 
categorlas de pendientes de 0 al 2 y del 2 al 8 por ciento.
 

El factor C. Para determinar el factor C se pueden usar los mapas
 
de uso actual de la tierra de 1975 y 1987. Este podria ser el
 
factor menos preciso de todos, debido a la falta de detalle de la
 
informaci6n de uso actual. Todavia no se ha determinado como
 
mejorar la precisi6n de este factor aunque es posible que exista
 
informaci6n que pueda pormenorizar las grandes categorlas de uso.
 

El factor P. Considerando la ausencia general de prdcticas de
 
conservaci6n de suelos, es probable que se asigne un valor de 1.0
 
a este factor. Este valor se puede ajustar con base en los
 
resultados de investigaciones realizadas durante la segunda fase.
 

Una vez determinados los factores arriba descritos, se puede
 
calcular la cantidad de suelo perdido en toneladas m~tricas por
 
hect~rea por aho para cada unidad de tierra. De esta cifra se
 
resta la tasa de erosi6n tolerable para el mismo tipo de suelo para
 
llegar a la taza de erosi6n no sostenible, en toneladas m~tricas
 
por aft, por hect&rea. Esta erosi6n neta por hect~rea se convierte
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en nutrimientos usando la informaci6n sobre las caracterlsticas
 

quimicas y fisicas de cada suelo.
 

2. Estimaci6n do la Degradaci6n Forestal
 

Se propone aplicar la metodologla usada en Costa Rica. El
 
obstdculo principal es la carencia de datos sobre la composici6n,
 
crecimiento y volumen de los bosques salvadorefios. Para superar
 
este obstdculo y obtener la informaci6n necesaria para determinar
 
el valor econ6mico de los recursos forestales perdidos, se proponen
 
los siguientes pasos:
 

o 	 Recolectar toda la informaci6n disponible sobre la
 
composici6n, crecimiento y volumen de los bosques
 
salvadorefios. Revisar exhaustivamente la informaci6n
 
contenida en estudios botgnicos, inventarios forestales y
 
otras investigaciones de ecologia forestal;
 

o 	 Dividir el pals en unidades ecol6gicas homog6neas. Estas
 
pueden ser producidas por el cruce de los mapas de suelos,
 
zonas de vida, geologia superficial y pendientes. Se puede
 
usar los mismos mapas elaborados para determinar la
 
erosi6n.
 

o 	 Para cada unidad ecol6gica determinar el tipo de vegetaci6n
 
potencial, su potencial de crecimiento, el volumen total y

comercial de madera y lefia que producirla en su estado
 
natural y su composici6n de diferentes especies arb6reas.
 

o 	 A trav6s del uso del SIG, cruzar los mapas de uso actual de
 
1975 y 1987 y los de las unidades ecol6gicas para
 
determinar cuanto ha aumentado o disminuido la cantidad de
 
madera, y de qu6 tipos, durante el perlodo del estudio.
 

o 	 Establecer la superficie boscosa perdida por los tipos de
 
bosque para cada unidad ecol6gica identificada. Esta
 
clasificaci6n se podria subdividir en las categorlas: a)
 
Vegetaci6n arbustiva, b) Matorrales, c) Vegetaci6n
 
Latifoliada, d) Vegetaci6n de Coniferas, e) Plantaciones de
 
caf6, y f) Bosques Salados (manglares).
 

a Una vez definidos los tipos de bosques, cuantificar los 
volfimenes fisicos en madera y lefia que contienen. Asi, para 
cala tipo de superficie boscosa habria que determinar la 
cantidad de madera y lefia que producen (en metros cabicos). 
El tipo de madera que se produce en dreas de coniferas es 
diferente de la que se produce en dreas de latifoliadas. De 
la misma manera, el tipo de lefia que producen los 
matorrales es distinta de la que producen las zonas 
arbustivas (con ello se podria elaborar una especie de 
matriz que relacione el tipo de bosque con el tipo de 
madera y lefia). Existe la posibilidad de establecer una 
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tipologia de maderas y lefias (ver anexos 3 y 4). Asl se
 
podria llegar a establecer que, por ejemplo, el bosque de
 
coniferas estd en capacidad de producir x cantidad de
 
madera de x tipo y x cantidad de lefia de x tipo. Y asl para
 
todos los tipos de bosques escogidos. (2)
 

S61o se deben tomar en cuenta los volfimenes de madera y lefia que
 
son comercializables. En el caso de los bosques con producci6n de
 
madera, habria que tomar en cuenta s6lo aquellos drboles que
 
sobrepasen x cantidad de centimetros (establecerla con los t~cnicos
 
forestales que trabajan en la investigaci6n). En el caso de la
 
leha, habria que excluir aquellos recursos o ramas quc no superen
 
cierta cantidad minima do centimetros, como re-as muy delgadas, por
 
ejemplo, que no tienen mayor valor comercial y que son extraidas
 
gratuitamente (el caso de los "chiribiscos").
 

De las superficies boscosas deforestadas se podrian eliminar las
 
superfices de bosques de protecci6n, en tanto no deben tomarse como
 
productoras de madera dada la dificultad y el costo de extraer
 
madera para llevar a los aserraderos, ya que no es rentable
 
extraerla. Sin embargo, habria que discutir la conveniencia de
 
eliminar los bosques de protecci6n en tanto sean productores de
 
lefia, por cuanto 6sta sl es accesible afn para bosques de poco
 
acceso para la extracci6n de madera. La deforestaci6n de bosques
 
de protecci6n sl podria significar p6rdidas en leha.
 

Con estos datos de volumen de diversas clases de madera y lefia en
 
pie que se pierde por hect~rea deforestada, se puede avanzar hacia
 
la valorizaci6n econ6mica de los recursos boscosos perdidos con la
 
deforestaci6n.
 

B. ketodologia para la Valorizaci6n Econ6mica de los Recursos
 

1. Valorizaci6n Econ6mica del Suelo Perdido por Erosi6n
 

Para llegar a establecer el valor econ6mico de la depreciaci6n del
 
suelo, se hace necesario calcular previamente la cantidad de suelo
 
que se pierde por cada unidad de tierra en que se divide el pals.
 
Para conseguir tales estimados se utiliza la Ecuaci6n USLE descrita
 
en el capitulo anterior (3).
 

Una vez determinado el volumen de suelo que se erosiona en cada
 
unidad de suelo, cualquiera de los dos m6todos que se describen a
 

2Esta clase de informaciones no est~n en el informe forestal
 
por lo que habria que realizar indagaciones bibliogrAficas o de
 
campo para obtenerlas.
 

3W.H. Wischmeier y D.D. Smith, 1978, "Predicting Rainfall
 
Erosion Losses." USDA Handbook. Washington: U.S. Dept of
 
Agriculture.
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continuaci6n puede ser usado para calcular la p~rdida econ6mica que
 

implica 	la erosi6n del suelo.
 

1.1. Depreciaci6n en T6rminos do Productividad
 

La erosi6n es el resultado de una combinaci6n de factores que estan
 
fuera del control del hombre, como el clima y factores bajo su
 
control como el cultivo o manejo del suelo. Si un suelo continia
 
por varios afios bajo un uso inadecuado, cada afio pierde nutrientes
 
y se afectan las caracteristicas fisicas y quimicas de ese suelo,
 
teniendo como resultado una p~rdida de productividad.
 

Como un activo normal, el valor del suelo es igual al valor
 
presente de la producci6n potencial. Por ejemplo, la misma cantidad
 
de tierra erosionada en los cultivos de caf6 (m~s rentable) vale
 
mds que la tierra erosionada en los cultivos de granos bdsicos
 
(menos rentables). La depreciaci6n real del recurso es igual a la
 
reducci6n en este valor por cambios en la capacidad productiva del
 
suelo (VDS); la cual se aumenta anualmente en la medida en que
 
dismiiuye la producci6n. Esto implica una disminuci6n en los
 
ingresos y en los costos que son variables con la producci6n.
 
Suponiendo precios constantes, el valor presente de esta p~rdida
 
se puede expresar de la siguiente manera:
 

VDS = (R*PR- C*p)/i 

er donde:
 
R = ingreso original de un suelo 
PR = p~rdida porcentual en los ingresos por efecto de 

la erosi6n
 
C = costos de operaci6n 
PC cambio en los costos de operaci6n, y
 
1 = tasa de interns. 

La cuantificaci6n de un criterio de p6rdida de productividad supone
 
el manejo de gran cantidad de informaci6n:
 

o 	 Se necesita tener informaci6n de p~rdidas fisicas y
 
biol6gicas del suelo;
 

a 	 Se requiere relacionar la p~rdida de suelo con la 
productividad de los cultivos usuales en el tipo de suelo 
bajo andlisis; (4); y 

4Por ejemplo, para el 
caso de la cuenca del Rio Urachiche en
 
Venezuela se utiliz6 un modelo agr6mico que relaciona la p~rdida

del suelo c,..n p6rdida de productividad debida a is p~rdida de
 
nitr6geno y a la p6rdida de capacidad de retenci6n de humedad.
 
CIDIAT, Centro Internacional de Desarrollo Integral de Tierras y

Aguas/CONARE, Consejo Nacional de Rectores. 1981. "Estudio de
 
impacto ambiental del proyecto de manego conservacionista de las
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o 	 Se requiere informaci6n sobre la economia de los cultivos,
 
es decir, las cantidades de mano de obra, de insumos, de
 
equipos, el volumen de las cosechas y los precios de todos
 
los insumos y productos;
 

La verificaci6n de la relaci6n entre la erosi6n y la productividad
 
del suelo se complica porque las tecnologias no son permanentes a
 
trav~s 	del tiempo, de manera que a pesar de la erosi6n, la
 
productividad de un cultivo puede aumentar debido a cambios de
 
tecnologia y/o pueden existir p~rdidas reales a pesar de aumentos
 
en la producci6n debido a disminuciones en el potencial del suelo
 
Sin embargo, este m~todo representa la aproximaci6n mas cercana 
 -

se puede obtener del valor de la depreciaci6n del suelo.
 

1.2. Depreciaci6n en T6rminoe de Nutrientes
 

En el caso de no existir informaci6n adecuada para determinar la
 
p~rdida del valor productivo del suelo, se puede usar el m~todo de
 
reemplazo de nutrientes.
 

Una de las caracteristicas m&s importantes de un suelo es su
 
contenido de nutrientes necesarios para el crecimiento de cultivos.
 
Las diferentes clases de suelo tienen diferentes cantidades de
 
nutrientes. Por lo tanto, la erosi6n de algunas clases de suelo
 
significa una p~rdida de nutrientes mayor que en otras. La
 
conversi6n de cantidades de suelo perdido en cantidad de nutrientes
 
perdidos, se basarla solamente en los m~s representativos: N
 
(nitr6geno), P (f6sforo) y K (potasio).
 

Determinadas las cantidades de nutrientes perdidos en cada unidad
 
de tierra, una valorizaci6n de la erosi6n requiere de la conversi6n
 
de dichos nutrientes en t~rminos de fertilizantes comerciales. Una
 
vez conocidos los volCimenes de fertilizantes que se pierden con la
 
erosi6n en los distintos suelos, la valorizaci6n econ6mica de la
 
depreciaci6n del recurso tierra es m&s fdcil y directa.
 

Este valor serla:
 

DS = (Qfp-Qftp)*(Pfc + Cf + Ct + Cc)*(fl) 

en donde: 
VDS = Valor de la depreciaci6n del suelo 
Qfp = Cantidades de fertilizantes totales perdidos 
Qftp = Cantidades de fertilizantes tolerables perdidos 
Pfc = Precio de los fertilizantes comerciales
 
Cf = Costo de la aplicaci6n de los fertilizantes 
Ct = Costo del transporte del fertilizante a la finca 

microcuencas de Cocorotico y el Tejar." USB/CONARE-FCA. Merida,
 

Venezuela.
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c = Costo del crfdito 
fa = Factor de aprovechamiento de los fertilizantes 

Con respecto a los precios de los fertilizantes y los costos de
 
aplicaci6n se debe considerar, en primer lugar, que los precios de
 
los fertilizante pueden variar, debido a que muchos productores de
 
granos b~sicos compran a precios mas bajos dentro del sistema
 
nacional que abastece de insumos a los pequeflos productores

(actualmente bajo el Banco de Fomento Agropecuario, BFA), o porque
 
los grandes productores agro-exportadores, no suelen comprar a
 
precios de minorista sino de mayorista. El precio que se usa debe
 
ser el precio que refleja el costo total del producto, no el precio

subsidiado. Por lo tanto, para las tierras en fincas grandes se
 
podria usar el precio al por mayor y en las fincas pequefias se debe
 
usar el precio al por menor.
 

Los precios de -os fertilizantes comerciales pueden ser obtenidos
 
en la Direcci6n General de Economia Agropecuaria (DGEA-MAG). Por
 
el momento se disponen de datos suficientes para elaborar una serie
 
de precios desde 1976/77 hasta 1990/91. Cualquier otro precio podra
 
ser obtenido por extrapolaci6n a partir de nfimeros Indice.
 

En el estudio de Costa Rica no se us6 el costo de transporte porque

el resultado habria sido que la erosi6n en las fincas lejanas vale
 
mds que la erosi6n en las fincas cercanas, este puede no ser el
 
caso. Adicionalmente, no se us6 el costo de cr~dito porque se
 
consider6 insignificante.
 

1.3. Costos Indirectos de la Erosi6n
 

La erosi6n tambi6n conlleva costos indirectos. Este an&lisis est&
 
fuera del alcance del presente estudio, sin embargo se presenta

brevemente para futura referencia. En primer lugar, existen
 
costos indirectos relacionados con la migraci6n de las zonas
 
rurales a las urbanas que es provocada en parte por la erosi6n, la
 
p~rdida de productividad y la degradaci6n de los recursos y en
 
general.
 

En segundo t~rmino, se destacan los costos que genera la erosi6n
 
sobre la generaci6n de energla hidroel~ctrica por sedimentaci6n de
 
embalses en general y sus efectos sobre los sistemas de 
riego.

Estos efectos, sobre todo el primero, tienen un significado
 
especial en El Salvador, dada su aguda crisis energ~tica. Pero a
 
tales efectos habria que afiadir al menos otros dos no menos
 
importantes:
 

o Efectos sobre el abastecimiento de agua potable (y no s6lo
 
para riego). Lo cual tiene unos costos importantes: el
 
costo de acarreo y de potabilizaci6n del agua para San
 
Salvador tiende a crecer enormemente. El tener que impulsar
 
proyectos millonarios de acarreo y potabilizaci6n de agua
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del rio Lempa para abastecer San Salvador, puede ser una
 
buena muestra de ello; y
 

o 	 Efectos sobre la producci6n de alimentos y la balanza
 
comercinl. El hecho que los mayores grados de erosi6n
 
puedan presentarse en las zonas productoras de granos
 
b~sicos, es algo que atenta directamente sobre la capacidad

de producir los alimentos que conforman ia canasta
 
alimenticia bdsica de la mayorla de salvadorefios. A su vez,
 
esta p6rdida de capacidad productiva contribuye a mantener
 
elevados los niveles de importaci6n de alimentos/granos
 
b~sicos, y por ende contribuye a la des-estabilizaci6n
 
permanente de la balanza comercial de productos
 
agropecuarios.
 

2. Valorizaci6n Econ6mica de los Recursos Forestales
 

Para darle un valor econ6mico a la depreciaci6n y/o apreciaci6n del
 
capital natural forestal, se proponen los siguientes pasos:
 

a) Primero, es necesario contar con los precios de mercado de los
 
distintos tipos de madera y leha por metro cfibico, para una serie
 
significativa de ahos. Los precios deben estar tanto en t~rminos
 
nominales como reales, de tal forma que se pueda contar con un
 
Indice de precios.
 

Con el fin de obtener una estructura m~s simplificada,

uniforme y completa de precios de madera serd necesario:
 
i) contar con una serie mayor de aftos; ii) reducir las diez
 
clases de madera (en anexo 3) a dos tipos de madera (duras
 
y blandas); y iii) transformar los precios por vara en
 
precios por metro cabico de madera aserrada. Los precios
 
por cada tipo de corte deberian reducirse a un s6lo precio

r'omedio por tipo de madera. Con ello, se obtendria
 
solamente una serie anual de precios en colones por metro
 
cabico para maderas duras y blandas.
 

Con relaci6n a los precios de la lefia, se ha obtenido un
 
cuadro de precios muy complicado: precios segan 11 clases
 
de lefia, por regiones y por estaciones del afio (invierno o
 
verano). El establecimiento de precios promedio es algo
 
complejo, y serd dificil obtener la misma informaci6n
 
detallada para una serie de afos.
 

Se recomienda trabajar con los tipos de lefia mfs
 
representativos y con precios promedios. En caso de ser
 
imposible obtener precios por tipo de lefia para una serie
 
significativa de afios (adn trabajando s6lo con los mcs
 
representativos), podria ser suficiente ubicarse en el
 
mayor grado de generalidad tomando los precios globales de
 
lefia que aparecen en los boletines oficiales de Estadistica
 
y Censos utilizados para calcular los Indices de Precios
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al Consumidor. Esto garantizaria, al menos, contar con una
 
serie de precios anuales.
 

Valga sehalar que este ialtimo grado de generalidad haria
 
innecesario que para cada tipo de bosque se calcularan los
 
volamenes fisicos de diversos tipos de lefia. Bastarla
 
conocer las cantidades generales de lefia comercializabie
 
(indistintamente de su clase) que proporciona cada tipo de
 
bosque.
 

b) Una vez conocidos los precios d la madera y la lefia para

distintos aios, podria procederse a calcular los costos de
 
producci6n y mdrqenes de utilidad en -adera y lefia, con el fin de
 
conocer el valor de la madera y la lefia en pie. Respecto a la
 
madera en pie, dentro de los costos de producci6n de la madera
 
(dura o blanda), hay que tomar rn cuenta: (D)
 

El costo de procesamiento de la madera en el aserradero:
 
insumos, depreciaci6n de maquinaria, mano de obra,
 
administraci6n, etc.. Se desconoce si existe informaci6n
 
para llegar a tal nivel de desagregaci6n, y mucho menos si
 
esto es posible para una serie de afios. Sr-e sugiere visitar
 
los aserraderos (que podirlia servir ademds para verificar
 
niveles de precio de venta de madera) con el fin de
 
determinar costos de producci6n promedios (costos minimos
 
(6)). Estos costos en un afio deterialnado podrian ser luego

proyectados para una serie de a-nos, con base eii indices de
 
salarios minimos, precios al por mayor, tarifas de
 
electricidad y el tipo de cambio (colones/US$).
 

Los Costos de transporte de madera/bosque hacia el
 
aserradero. Ante la posible falta de inforiaci6n
 
estadistica sobre este punto, tales costos podrian ser
 
obtenidos en los mismos aserraderos con los transportistas
 
que trabajan con ellos. Se podria calcular un costo mdximo
 
y uno minimo. El costo de transporte miximo tomarla en
 
cuenta la distancia de San Salvador hacia las zonas
 
boscosas del Norte de Moraz~n o Santa Ana (Departamentos
 
extremos del pals); esta distancia no supera los 150 Kms.
 
Los costos minimos considerarlan la distancia entre las
 
cabeceras departamentales y las mds cercanas zonas
 

5Los costos de producci6n deben estar tambi~n expresados en
 
metros cabicos.
 

6Si en dichas visitas se pudieran conocer los precios de
 
compra de la madera por los aserraderos, en el c~lculo del valor
 
de la madera en pie pudieramos ahorrarnos el descontar los costos
 
de producci6n por procesamiento de la madera. Solamente se 
considerarian los costos de transporte y de extracci6n de la 
madera. 
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madereras (entre Chalatenango y La Palma por ejemplo); esta
 
distancia posiblemente no superaria los 50 Kms. Se tomarla
 
como base del cdlculo el costo mlnimo.
 

El costo de derribo y acarreo de la madera en bosque

(depreciaci6n de sierra, hachas, etc., salarios, transporte
 
interno, administraci6n, etc.). Se supone un costo para un
 
derribo y acarreo no tecnificado, ya que no parecen existir
 
empresas madereras tecnificadas. Se tomaria en cuenta el
 
costo minimo.
 

Respecto a la "lefla en pie" se podria considerar lo
 
siguiente:
 

En los costos de producci6n s6lo intervienen los gastos de
 
extracci6n y transporte. En los costos de extracci6n de
 
lefla inciden, sobre todo, los gascos por depreciaci6n de
 
los instrumentos de trabajo (machete, hacha y

ocasionalmente algdn tipo de sierra) y el "salario" o valor
 
en horas/hombre invertido en el corte y acarreo. Los costos
 
de producci6n por lefia rolliza serdn inferiores a los de la
 
leha rajada, dado el mayor trabajo que esta filtima
 
requiere. En los costos de transporte intervendrdn no s6lo
 
camiones sino tambi~n carretas. Los costos de transporte de
 
lefia en camiones podria ser considerado similar a los
 
costos de transporte de madera. Dado que dificilmente se
 
encuentran datos estadisticos sobre todos estos costos,
 
habria que hacer estimados en base a encuestas. Los datos
 
asi estimados en un afio podrian proyectarse a una serie de
 
afios por medio de varios indices tales como salarios
 
minimos y transporte.
 

Si se usan prc'cios de lefia al consumidor, hay que tomar en
 
cuenta el costo de comercializaci6n de la leha. A
 
diferencia de las actividades en torno a la madera para

aserraderos, en las actividades concernientes a la
 
producci6n y consumo de lefia existe una amplia red de
 
comercializaci6n. En consecuencia, hay que considerar que
 
existe un costo de comercializaci6n que normalmente cargan
 
transportistas, mayoristas y detallistas. Se estima que los
 
mdrgenes de comercializaci6n de los mayoristas pueden

llegar a representar entre el 20% y el 30% del precio final
 
de la lefia.
 

La fijaci6n del margen de utilidad es relativamente 
arbitrario, pero sumamente importante para los resultados 
finales. S4 el margen que se fija es muy alto, toda la 
renta se 1, atribuye al aprovechamiento, transporte y 
aserrado. Sin embargo, el margen escogido no debe estar por
debajo de la rentabilidad de las inversiones durante el
 
periodo. Si estuviera por debajo, ninguno tendria raz6n de
 
invertir en este negocio.
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Tomando estas consideraciones, para los efectos de este
 
estudio, el margen de utilidad se puede fijar en un 6 por

ciento en tdrminos reales.
 

(c) Establecidos los precios, costos 
y mrgenes de utilidad se
 
puede proceder al cdlculo del valor de la mnadera y lefia 
en pie,

tomando como base las dos f6rmulas siguientes:
 

- Para la madera:
 

VMP = PMM - (CD+CT+CA)(l+i) 

en donde:
 
VMP = Valor de la madera en pie

PMM = Precio de la madera aserrada en el mercado
 
i = Margen de utilidad
 
CD = Costo de derribo y acarreo de madera 
CT = Costos de transporte 
CA = Costos de procesamiento en el aserradero 

Todo expresado en colones por m3.
 

- Para la lefia:
 

VLP = PLM - (CE+CT+CC)(l+i) 

en donde: 
VLP = Valor de la lefia en pie
PLM = Precio de la lefla en el mercado 
i = Margen de utilidad 
CE = Costo de extracci6n de la lefia 
CT = Costo de transporte 
CC = Costo de comercializaci6n en la distribuci6n de 

la lena
 

(d) En las tierras en donde se produce madera en forma sostenible
 
y en las cuales se ha perdido bosque, se debe calcular el valor del
 
activo forestal. La determinaci6n del valor del activo forestal
 
requiere del establecimiento del flujo de costos y beneficios que
 
representa manejar el bosque en forma indefinida.
 

En el caso de El Salvador es dudoso que en el perfodo del
 
estudio se ha perdido bosque en este categorla. Se supone
 
que los bosques que se han cortado en los Ciltimos afios
 
pertenecen solamente a la categoria de bosque protector,
 
que no se deberia usar comercialmente. Para el caso del
 
manejo sostenido de un bosque con fines de extracci6n de
 
lefia, habria que consultar con expertos forestales.
 

(e) Para llegar a conocer el valor neto de la depreciaci6n de los
 
recursos forestales, no basta adicionar el valor de las p~rdidas
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en madera y lefia en pie y el valor de las p6rdidas que representa
 
la anulaci6n de su futuro potencial de producci6n. A tales valores
 
o costos econ6micos hay que sustraerles las "ganancias" que
 
significa la reforestaci6n y/o la formaci6n de bosques secundarios.
 
Una vez determinado lo que vale una hectArea de cada tipo de bosque
 
en madera y lefla (en pie y potencial), y determinadas las tasas de
 
crecimiento, la estimaci6n del valor de la reforestaci6n, o de la
 
aprciaci6n forestal, se puede llevar a cabo facilmente.
 

Quizds lo anico que cabria afladir por el momento sobre este tema
 
en el caso Salvadoreno, es que durante los aflos ochentas se aceler6
 
la formaci6n natural de bosques secundarios (no por ceusa de una
 
labor intencionada de reforestaci6n, sin6 que a causa del conflicto
 
armado y del abandono de tierras). La fuerte expansi6n de
 
matorrales y vegetaci6n arbustiva que se puede apreciar en el
 
Cuadro 2, presentado anteriormente, comprueba dsto.
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CAPITULO IV
 

LA SEGUNDA FASE DEL ESTUDIO
 



CAPITULO IV: LA SEGUNDA FASE DEL ESTUDIO
 

A. Marco Institucional Propuesto
 

El objetivo prinicipal de este estudio (primera y segunda fase),
 
es obtener un andlisis de la relaci6n entre la degradaci6n de los
 
recursos naturales y las cuentas nacionales en El Salvador. Dicho
 
andlisis se puede usar como una herramienta para impulsar el
 
di~logo con el Gobierno de El Salvador de la importancia de incluir
 
la depreciaci6n de los recursos naturales como regl6n en las
 
cuentas nacionales.
 

Es importante que la segunda fase del estudio considere un
 
componente fuerte de capacitaci6n en la metodologia para la
 
determinaci6n de la depreciaci6n de los recursos naturales. La
 
identificaci6n y la participaci6n de una o mds entidades en el
 
proceso asegurard la absorci6n general del tema y el
 
establecimiento de un sistema nacional de monitoreo del estado de
 
los recursos naturales y permitirA un mayor grado de consciencia
 
para incluir los resultados en las cuentas nacionales. Para tal
 
fin, se sugiere el siguiente marco institucional:
 

a) Que la entidad responsable, a largo plazo, de la recopilaci6n
 
y manejo de los datos sobre recursos naturales (suelo, bosques,
 
clima, vida silvestre y areas protegidas) sea El Centro de Recursos
 
Naturales (CENREN) del Ministerio de Agricultura y Ganaderia. El
 
CENREN tiene un departamento de c6mputo centralizado, que se debe
 
fortalecer para que lleve a cabo esta labor en una forma eficiente.
 

Se consider importante que exista un SIG en la agencia encargada
 
oficialment, de la generaci6n y andlisis de los datos base para el
 
cAlculo de la depreciaci6n de los recursos naturales. Asl la
 
entidad mds indicada para manejar el SIG de las Cuentas Nacionales
 
en El Salvador es el CENREN por las razones mencionadas.
 

Se recomienda que uno o mds miembros de CENREN sean asignados a
 
ti -npo completo al proyecto para manejar la informaci6n a ser
 
recolectada por los consultores de FESA. Idealmente, cada consultor
 
de FESA deberia tener un contraparte en CENREN.
 

b) Que la agencia encargada de la ejecuci6n y coordinaci6n t6cnica
 
del proyecto sea la Fundaci6n Ecol6gica Salvadorefia Activo 20-30
 
(FESA). Sus responsabilidades serian:
 

o 	 la contrataci6n de los consultores t6cnicos
 
(economista, edaf6logo, forestal y asistentes y
 
consultores y asesores miscelfneos),
 

o 	 la recolecci6n de los datos sobre suelo, bosques,
 
clima y las otras categorlas deseadas, y la
 
transformaci6n de los datos a valores econ6micos para
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determinar la depreciaci6n o apreciaci6n de los
 
recursos.
 

Los consultores de FESA trabajarian con las otras instituciones
 
involucradas en el estudio para determinar una metodologia para

monitorear cambios en el estado de los recursos naturales en el
 
largo plazo. Es sumamente recomendable que participen el Dr.
 
Roberto Rubio como co.rdinador y economista local y el Ing. Miguel

Rico 	como edaf6logo principal. Tambi6n se recomienda que el Lic.
 
Juan 	Marco Alvarez actue como administrador del proyecto. Tambi6n
 
es recomendable que los consultores de FESA est6n involucrados en
 
la digitalizaci6n y manipulaci6n do la informaci6n en el SIG. FESA
 
serA 	responsable de la redacci6n del informe final del estudio.
 

c) El 6xito del proyecto depende de su aceptaci6n en los circulos
 
politicos, econ6micos y ambientales de El Salvador. La Secretaria
 
del Medio Ambiente (SEMA) es la entidad apropiada para promover el
 
proyecto y dar el respaldo politico necesario para garantizar su
 
aceptaci6n. Se considera que SEMA debe ser responsable por las
 
siguientes acciones:
 

o 	 Llevar a cabo talleres, seminarios y otras actividades
 
de diseminaci6n y concientizaci6n sobre la imprtancia

de los recursos naturales en la economia nacional;
 

o 	 Coordinar, las actividades del comit6 asesor con FESA;
 

o 	 Servir de vinculo entre las entidades que trabajan en
 
las cuentas fisicas y las instituciones econ6micas y

de planificaci6n nacional, como el Banco Central de
 
Reserva y el Ministerio de Planificaci6n;
 

o 	 Desarrollar, con FESA, CENREN, y las otras
 
organizaciones involucradas en el proyecto, un sistema
 
de recopilaci6n de informaci6n sobre los recursos
 
natuzales para eu contabilizaci6n e inclusi6n en las
 
cuentas nacionales;
 

o 	 Coordinar con la publicaci6n del informe del estudio;
 

o 	 Conseguir fondos para otros aspectos del estudio,
 
tales como fortalecimiento institucional, que no est~n
 
financiados por la USAID;
 

d) El WRI y el CCT actuargn como asesores ante FESA, CENREN y SEMA.
 
El WRI asesorard en el componente institucional y en el andlisis
 
econ6mico de la informaci6n. El CCT asesorard en la recolecci6n,

andlisis y manejo de la informaci6n sobre los recursos y en su
 
transformaci6n a valores econ6micos.
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B. Sistema do Informaci6n Geogrifica
 

En El Salvador existe un (nico sistema de informaci6n geografica 
que se encuentra instalado en las oficinas de CEL. 

Este sistema es un ERDAS pequeflito, del tipo raster. El mismo es
 
capaz de manejar 512 filas X 512 columnas. Este sistema tiene
 
limitaciones tanto de capacidad de memoria como de capacidad de
 
an~lisis. El programa mismo esta disehado para la manipulaci6n de
 
imdgenes de sat~lite y no para el manejo espacial de mapas
 
convencionales. Sin embargo, la existencia de este sistema de
 
informaci6n, ha significado una gran ayuda para el pals, sobre todo
 
en terminos de la exposici6n del personal a la tecnologia de los
 
SIG.
 

La existencia de este ERDAS en el pals, permiti6 la digitalizaci6n
 
de una buena cantidad de informaci6n, que puede ser trasladada a
 
otros SIG de manejo de informaci6n cartogr~fica convencional. En
 
el caso especifico de este proyecto, se obtuvieron los archivos
 
digitalizados en ERDAS correspondientes a los municipios y zonas
 
de vida y se convirtieron al formato ARC/INFO versi6n 3.4D para PC.
 

Aunque tambi~n existen archivos de vegetaci6n arb6rea y red vial,
 
estos no se digitalizaron porque este proceso se debe llevar a cabo
 
directamente en El Salvador una vez que estf instalado el nuevo
 
sistema que eventualmente se adquiera. Para complementar la
 
informaci6n disponible, se digitaliz6 el mapa de uso de la tierra
 
de 1973-75 directamente en el programa ARC/INFO de Costa Rica.
 

Con e± trabajo realizado en esta etapa se tiene, en forma digital, 
la informaci6n mds confiable existente hasta ahora, es decir: el 
mapa de uso de la tierra del 73-75, los municipios y las zonas de 
vida, la cual constituye informaci6n que no va a cambiar. Dentro 
de las tareas pendientes se encuentran: a) la elaboraci6n de los 
mapas de suelo que se vayan a utilizar para el c~lculo de las 
cuentas, b) el mapa del factor R, que todavia tiene que s-, 
generado, c) el mapa fisiogr~fico que tambi~n tiene que ser afinado 
y por gitimo d) el mapa detallado del uso de la tierra de 1992. 

1. Recomendaciones sobre el SIG
 

Un aspecto negativo para la continuaci6n del proyecto es que la
 
existencia de un solo sistema de informaci6n geogrfica en el pals
 
no permite que los usuarios comprenden bien sus ventajas y
 
desventajas. En el futuro los organismos encargados del
 
financiamiento para la adquisici6n de equipo, deberfn tener en
 
cuenta la obtenci6n de programas que sean complementarios. Por
 
ejemplo resultaria muy conveniente el uso de un ERDAS, con un
 
ARC/INFO y un IDRISIS. Como se mencion6 anteriormente el ERDAS y
 
ARC/INFO se complementan, el primero interpretando imdgenes de
 
sat6lites y el segundo en el manejo de mapas convencionales, o de
 
la informaci6n procesada con ERDAS. Mientras tanto el IDRIST S que
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tambi6n es compatible con estos dos, es mucho mAs barato y resulta
 
m~s fhcil de manejar, aunque no es tan poderoso como el ARC/INFO.
 

Para el caso de las Cuentas Nacionales, es recomendable que se use
 
el ARC/INFO por su mayor capacidad de an~lisis. Se podrian hacer
 
algunos ccilculos parciales con otros programas complementarios. Por
 
ejeiaplo, el mapa del factor R, lo puede manejar directamente
 
Meteorologla con un IDRISIS.
 

Las necesidades de manejo de informaci6n geogr~fica del proyecto
 
para una segunda fase consistirlan, principalmente en lo siguiente:
 

o 	 Adquirir el programa del sistema de informaci6n
 
geogrdfica (SIG). Recomendable ARC/INFO versi6n para

PC.
 

o 	 Adquirir el equipo para correr el programa del SIG.
 
Se recomienda computadora (procesadora 386 o 486, 33
 
mhz, 2Mb Ram, disco duro de 150 Mb), monitor super

VGA, mouse, digitalizador, plotter y U.P.S.
 

o 	 Obtener entrenamiento del personal en el uso del
 
programa SIG a adqui.rirse. Se recomienda que se
 
escoja a personas con experiencia en el uso de
 
computadoras, que a la vez tengan formaci6n en algin
 
campo de los recursos naturales.
 

Con respecto a este entrenamiento, El CATIE estd
 
programando varios cursos sobre sistemas de informaci6n
 
geogr~ficos a nivel centroamericano. Sin embargo, el
 
proyecto debe contemplar su propio entrenamiento. La
 
duraci6n del entrenamiento depende en mucho del personal

seleccionado. En el Centro Cientifico Tropical, por

ejemplo, el encargado del SIG recibi6 un entrenamiento en
 
el ARC/INFO de quince dlas y postLriormente sigui6

avanzando solo por si mismo utilizando los manuales,
 
llegando a dominar bastante bien el sistema al cabo de un
 
aho de uso del mismo.
 

Para 	efectos de programaci6n se cree conveniente que se
 
planifique un entrenamiento te6rico-pr~ctico de tres
 
semanas. Luego, al cabo del tercer mes de pr~ctica con el
 
sistema se requiere de otra asistencia de una semana, y una
 
filtima semana despu6s de seis meses. Es importante que los
 
encargados del entrenamiento est6n disponibles para

responder a preguntas por tel6fono o fax durante su
 
ausencia del pals.
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C. Opciones para la Begunda Faso
 

Despufs de revisar la informaci6n sobre recursos naturales,
 
recopilada durante la ejecici.6n del presente estudio, se presentan
 
a continuaci6n tres opciones para la segunda fase:
 

.. Usar la informaci6n existente y llevar a cabo un
 
estudio muy crudo. Esto significa que sin aenerar 
informaci6n adicional, se realizarla una labor de 
recopilaci6n exhaustiva de la informaci6n existente y 
un andlisis profundo de la misma. Dada la condici6n de 
la informaci6n, se cree que se podria estimar, de 
forma muy cruda, la depreciaci6n de los recursos 
naturales en El Salvador. Indiscutiblemente, estos 
resultados estarla sujetos a criticas muy justificadas 
y serla casi imposible persuadir al Banco Central que 
incorpore estos resultados en las cuentas nacionales. 

2. 	 Generar y analizar la informacifn necesaria para
 
obtener un nivel de precisi6n similar al del estudio
 
en Costa Rica. Esto significa producir toda la
 
informaci6n forestal y edafol6gica que se identifica
 
en el presente informe, incluyendo las actividades de
 
fortalecimiento institucional y obtenci6n de un SIG.
 
Aunque esta es la opci6n mas costosa y de largo plazo,
 
los resultados serlan mas confiables. Esto facilitarla
 
la incorporaci6n de los resultados an las cuentas
 
nacionales del pals.
 

3. 	 Estudiar una zona del pais. Esta zona podria ser la 
zona norte de la cuenca del Rio Lempa en coordinaci6n 
con el proyecto BID, 6 una zona demostrativa del 
proyecto PROMESA (Barra de Santiago - El Imposible ?). 
No se ha confirmado la existencia de mayor y mejor 
informaci6n sobre estas zonas que sobre el resto del 
pals en su conjunto. Esta opci6n requerirla Jel nivel 
de informaci6n necesario para la segunda opci6n, solo 
que para una zona mas pequefia. Este ejercicio 
permitirla adiestrar a profesionales locales en la 
metodologla de contabilidad de recursos naturales, sin 
embargo no podrlan incorporarse los resultados a las 
cuentas nacionales. 

Existen muchos factores a considerar, que estfn fuera del presente
 
estudio, para decidir por una de las tres opciones descritas
 
arriba. Especialmente sobre la forma como debe implementarse el
 
sistema en coordinaci6n con el Gobierno de El Salvador y el Banco
 
Central, una vez realizado el estudio de la depreciaci6n de los
 
recursos naturales.
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La opini6n de WRI y CCT respecto a la primera opci6n es que un
 
andlisis basado en informaci6n imprecisa resultard en un estudio 
abierto a la critica y pondrc en duda la metodologla que se 
pretende diseminar y adoptar. El andlisis de la tercera opci6n 
tendr& que incluir la investigaci6n detallada de la informaci6n 
existente y potencialmente disponible para esta(s) zona(s). Los 
resultados de la tercera opci6n no podrian incorporarse en las 
cuentas nacionales. 

WRI y CCT recomiendan y prefieren trabajar con la segunda opci6n.
 
La raz6n principal es que El Salvador, siendo un pals eminentemente
 
agrlcola, cuya sustenabilidad depende en gran medida del adecuado
 
manejo de sus recursos naturales y que estd tratando de reconstruir
 
su sector agrario necesita de la informaci6n y del fortalecimiento
 
de las instituciones que se describen en el presente informe.
 
Tratar de reconstruir un pais sin ja informaci6n b~sica sobre sus
 
recursos naturales es algo aue produce temor. La mayorla de la
 
informaci6n requerida para la contabilidad de los recursos
 
naturales es bdsica y fundamental, no solo para la continuaci6n de
 
este estudio, sino que tambifn para alimentar la toma de decisiones
 
del proceso de recuperaci6n ecol6gica y socio-econ6mica de El
 
Salvador.
 

D. Estimaci6n de Costos
 

A continuaci6n se presenta una estimaci6n preliminar de costos para

llevar a cabo las tareas de generaci6n de informaci6n identificadas
 
a trav6s de el presente estudio.
 

1. 	 Andlisis de las bandas de precipitaci6n de las 35
 
estaciones metereol6gicas y elaboraci6n de cdlculos
 
para obtener las intensidades promedio de lluvia,
 
determinar el factor R y hacer un mapa de erosividad
 
de la lluvia: US $9,500.
 

2. 	 Actualizaci6n de los mapas de suelo y de capacidad de
 
uso, a escala 1:100,000, elaboraci6n de mapas de
 
fisiografla indicando pendientes y longitudes de
 
laderas para determinar los factores L y S y

caracterizaci6n de suelo por an~lisis flsico y
 
quimico: US $160,000.
 

3. Juego de fotografla a~rea de todo el pals a escala
 
1: 30,000, comprobaci6n de campo y producci6n de
 
mapas: aproximadamente US $ 275,000.
 

4. 	 Adquisici6n de 12 imdgenes de sat~lite en forma
 
digital (para color y blanco y negro) US $58,800. 
Adquisici6n de fotograflas impresas a escala 1:50,000 
en color US $ 15,120. Comprobaci6n de campo, 
aproximadamente US $40,000. Total cinta digital,
 
imdgenes y comprobaci6n de campa US $113,920.
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5. 	 Evaluaci6n y modificaci6n del sistema de clasificaci6n
 
de capacidad de uso de la tierra: US $30,000.
 

6. 	 Adquisici6n de un Sistema de Informaci6n Geogrdfica
 
(hardware y software) y entrenamiento: US $50,000.
 

7. 	 Asesoria t6cnica de WRI y CCT por un afto: US $75,000.
 

El monto total de las acciones descritas suma: US $713,420.
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Anexo 1
 
Descripci6n de una Unidad de Mapeo
 
del Mapa de Suelo de El Salvador
 

Clase de suelo 	 Regosoles y aluviales.
 

1.1. Nomenclatura
 

1.2. Sistema taxon6mico
 
(USDA) 	 Entisoles (aquents y
 

ustifluvents)
 

Ingeptisoles (aquepts,
 
fluventic - ustocrepts) y
 
Molisoles (argios-talic)
 

1.3. 	Fisiografla Areas casi a nivel o
 
ligeramente inclinadas de las
 
planicies costeras y valles
 
interiores: drenaje variable
 
pero predominando el drenaje
 
restringido.
 

1.4. Suelo 	 Suelo transportados de origen
 
reciente, para desarrollarlos
 
y de texturas medias.
 

1.5. 	Potencialidad : De alto potencial para la
 
agricultura intensiva y

mecanizada, aptos para todo tipo
 
de cultivos propios de las zonas
 
bajas (algod6n, cafia de azgcar,
 
cereales, etc.)
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Anexo 2
 
Informaci6n de Suelo Disponibles
 
en el Centro de Recursos Naturales
 

1. 	 Mapas de Suelo (Pedol6gico), escala 1:20,000 blanco y negio
 
con informe incluido.
 

Ciusnahuat 2256 I ........... disponible
 
Sonsonate 2257 II .......... disponible
 
Paso El Jobo 2253 IIi ......... disponible
 
Nueva Concepci6n 2358 IV ......... en preparaci6n
 
Santa Ana 2257 I ......... en preparaci6n
 

2. 	 Mapas de Suelo (Pedol6gico), escala 1:50,000 a color con
 
informe incluido.
 

Ciusnahuat 2256 I ........... disponible
 
Sonsonate 2257 II .......... disponible
 
Paso El Jobo 2253 III ......... disponible
 
Candelaria de la
 
Frontera 2258 II ......... disponible
 

3. 	 Mapas de capacidad de uso de las tierras (Agrol6gico),
 
departamentales a escala 1:100,000 a color, generalizado y
 
sin informe.
 

Departamento de Usulut~n ........ disponible
 
Departamento de San Vicente ........ disponible
 
Departamento de La Paz ........ disponible
 

4. 	 *Mapas de Capacidad de Uso de las Tierras (Agrol6gico), por
 
cuadrantes escala 1:20,000 semidetallado con informe.
 

Conchagua 2655 IV ........ disponible
 
La Uni6n 2656 III ........ disponible
 
Santa Rosa de Lima 2656 IV ........ disponible
 
Jocoro 2556 I ........ disponible
 
San Miguel 2555 II ........ disponible
 
Olomega 2515 I ........ disponible
 
San Miguel 2556 I ........ disponible
 
Jiquilisco 2456 I ........ disponible
 
Jucuardn 2555 IV ........ disponible
 
Usulut~n 2556 III ........ disponible
 
Valle La Esperanza 2556 IV ........ disponible
 
Sesori 2557 III ........ disponible
 
Titihuapa 2457 II ........ disponible
 
Puente Cuscatl~n 2456 I ........ disponible
 
Berlin 2556 II ........ disponible
 
Desemb. Rio Lempa 2555 IV ........ disponible
 
La Herradura 2456 I . ........ disponible
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------------------------------

San Vicente 

Cojutepeque 

Ilobasco 

El Paralso 

Suchitoto 

San Salvador 

Olocuilta 

Rio Jiboa 

San Juan Opico 

Nueva San Salvador 

La Libertad 

Cuisnahuat 

Sonsonate 

Candel. La Front. 

Paso El Jobo 

Acajutla 

Nva. Concepci6n 

Jujutla 

Tejutla 


2456 IV .... 

2457 III ..... 

2457 IV ..... 

2358 II ...... 

2357 I ....... 

2357 II ........ 

2356 I ........ 

2356 II ....... 

2357 IV ........ 

2357 III ........ 

2356 IV ........ 

2256 I ........ 

2257 II ........ 

2258 III ........ 

2258 III ........ 

2256 IV ........ 

2358 II1 ........ 

2257 III ........ 

2358 I ........ 


disponible
 
disponible
 
disponible
 
disponible
 
disponible
 
disponible
 
disponible
 
disponible
 
disponible
 
disponible
 
disponible
 
disponible
 
disponible
 
disponible
 
disponible
 
disponible
 
en preparaci6n
 
en preparaci6n
 
en preparaci6n
 

5. 	 Mapas Socioecon6micos (para supervisi6n sobre los mapas
 
correspondientes de capacidad de uso de las tierras
 
1:20,000) sobre Agrupaci6n por Clase de Productor de
 
acuerdo a la extensi6n de las Parcelas y de Interpretaci6n
 
Econ6mica del Uso Potencial de las Tierras. Escala 1:20,000
 
en blanco y negro con informe incluido.
 

Disponibles:
 

Regi6n centro-sur del Depto. La Paz
 
Regi6n centro-sur del Depto. San Vicente
 

Cuadrantes:
 

Jucuardn 

Usulutdn 

Valle La Esperanza 

Sesori 

Olomega 

San Miguel 

La Uni6n 

Conchagua 


2555 IV
 
2556 III
 
2556 IV
 
2557 III
 
2555 I
 
2556 II
 
2656 III
 
2655 IV
 

* 	 Disponibles en el Departamento Onicamente los originales, 
su obtenci6n estA sujeta a la existencia de papel
 
heliogr~fico (de producci6n).
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Anexo 3
 
Precios por Vara de Madera Aserrada
 

Establecimiento Detallista
 
El Salvador, Marzo de 1990
 

E .PECIF _ . RrON 
I 

rABIA VI A,\ 
!I 
IAISLONC(II 

I RfG \ 
.. I COS.ANEL\I PACHA RJOSTRA 

I DLIELA 
NI\ACII|MBRDA1 

ICACBA 1200 

I 

1650 oCO 18.00 
II 

0.00 0.00 o.o0 0.00 

CEDRO 19.00 15 501 Om! 20.751 9.701 7.251 4,851 8.751 

II 
2240 

I 
'CIPRES 7.50 700 120,' 0.001 3.251 0.00 0.00 8.75 

CONACASTE 14 00 14.25 180u 14.95 5.15 3.00 2.60 8.00 

EUJCALIPTO 1 8.00 n 0.00, 0.001 0.00 0.00, 0.00 0.00 

LAIUREL 1600 15CO 17.701 16.001 8.25 3.25 0.001 0.00 

IP NO 5401 6.60' 10.851 8.60 2.75 2.30 2.10 6.25 

TI-CA 000 0.00 0C"Jx 16.00 0.00 0.00 0.00 0.00I I 
IMADRECACAO 0.00' 0.O0 12.CO 0.001 0.00, 0.001 0.001 0.00 

'CC:RTEZ BLANCO 0.00' 0.00 0.00, 23.67! 0.00 0. 0.00? 0.00 

II 

Normalmente, se ubica la tabla de 12'. en el caso que aparece 2 precios se afide la tabla de 18". 
FUENTE: MAG. Boletin de Precios del Sector Agrolorestal, Marzo, 1990. 
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Anexo 4
 
Precios de Lefia Rajada en Finca
 
por Regiones y Estaciones del Afio
 

(Colones por Ciento de Lefia)
 

REION I R1 G ION II REGION 1111 REGION'ip:(.'If:S \,.No 'IN'IFILNO ViERANO IIN-VIERNO VFR 
IVi 

,NO JINIRNO VER..ANO INIRNO 

AL TN :UNO N.D 4000 N D N,D N D N, D 25.00 35.001 

N,D 60,00 61) 6M N'DW.00 100.00 NID .83."% 

IIAM.\IE - ND N.TJ N I ND ND1 66.70 25.Ou 30.67 

, :U.Vfil ILN N.D INN ) ND 0 I 9!.00 NiD 112.2 

SND) 40m V ?('.00 N D N/I) N/D 83.50 

I I 
\L.'F \ L*!Z7 6000on(X 5 00163 -7.5n 710 42.50 12.75 

30 33 30.33 N,1) f 40.001 60.00 60.00 26.67 43.33 

r.L',,VC.L\NO N"D N , N.!) N.D QOX.0 90.00 N/ID 11225 

Pill TO 0(X) 61 O 1 25 512 11R) 12-5.00 83.00C NI) 

QUITBR\'-IfO NI)D ND 67.5% 67.60 100.00 100.00 45.00 113.25 
NI .... 
 N,D N/0 6000 60.00 30.00 56.67 

I ROBLE i 95.0 90.00 ND NI N/I) NI) 45.00 113.23 

NI Ni1) 8I0)0 0l0 N/0 N/ D 45.00 60.00 

NIP) NVl)ipanOI N.Dlocorrespoiidtenr
 

*S. refierr .,L-iaen Rai Corrvtntr..cI wstoes Ltfi en R..ijnGranck.
 

0iny 4. MAG. MADELENA CENR1EN - CA1 '

FU1N 1E Rol - Preco•. No.1 3 

42
 



Literatura Consultada
 

Rico N., M.A. 1974. Las Nuevas Clasificaciones y los Suelos de El
 
Salvador. Universidad de El Salvador. 98 p.+ mapa.
 

Newton, H. and P. Duisberg. 1978. oil Science 
in El Salvador.

Classification, fertility and conservation. Anexo 19. Centro
 
Agron6mico Tropical de Investigaci6n y Ensefianza. Turrialba, Costa
 
Rica.
 

Comisi6n Ejecutiva Hidroel6ctrica del Rio Lempa. 1988. Primer Plan
 
Nacional de Desarrollo Enerqetico Integrado 1988-2000. Gerencia
 
de Planificaci6n Estrat~gica. San Salvador, Repablica de El
 
Salvador. 573 p.
 

Tropical Science Center an% 
World Resources Institute. 1991.
 
Accounts Overdue: Natural 
Resource Depreciation in Costa Rica.
 
World Resources Institute, Washington, D.C. 110 p.
 

USAID. 1991. Natural Resource Management in El Salvador. A Strategy

for USAID. 
 Office of Projects and the Rural Development Office.
United States Agency for International Development. San Salvador,

El Salvador. 54 p.
 

Mansur, E. 1990. Plan Nacional de Reforestaci6n (ler borrador).

Organizaci6n de las Naciones 
Unidas para la Agricultura y la
 
Alimentaci6n. 37 p.
 

43
 


