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Las Tierras Kyoto de El Salvador

En este país existen tres mapas de fecha más
reciente. En 1992 se elaboró un Mapa de Uso de la
Tierra, dividido en once clases. El bosque que se
identificó solamente fue el considerado como denso,
y las demás categorías boscosas fueron incluidas
dentro de la clase “Matorral en quebradas y pastos
sin atención”. Esto hizo que el bosque estimado
fuera poco, apenas 36,511 hectáreas. Otra limitación
que presentó este mapa se relaciona con las clases
de “cultivos y pastos”, en donde hay una diferencia
entre ellas por la pendiente del terreno; cuando es
menor o mayor al 10%, en ellas se incluyen pastos y
cultivos agrícolas tecnificados juntos.

El segundo mapa también es de Uso de la Tierra del
año 1996. Comprende 19 clases y contrario al mapa
anterior, todas las diferentes coberturas boscosas,
con cualquier grado de intervención, fuero n
clasificadas como bosque natural, dándose una cifra
de 336,960 hectáreas. Esta situación no permitió
hacer una comparación entre ambos mapas, de
modo que se pudieran obtener tendencias de
d e f o restación y re f o restación, necesarios para
identificar las Tierras Kyoto.

El tercer mapa que se analizó es el de Vegetación de
la República de El Salvador, del año 1998/99, aunque
su  publicación fue en el año 2000, el cual pre s e n t a
mejor aplicación tecnológica en su elaboración

(MARN, 2000). Por estas razones, se ha tomado este
último mapa como re f e rencia para el presente estudio.
Dicho mapa fue reclasificado en 12 clases, con el fin
de facilitar su análisis y, a la vez, uniformizarlo con los
demás Mapas de Uso de la Tierra de los países
C e n t roamericanos, elaborados con el mismo fin del
p resente estudio. Los tipos de bosque fuero n
reclasificados a clases de uso de la tierra, y para cada
clase se presentan dos valores de áreas: el primero es
el reportado por el informe del Mapa de Vegetación y
el segundo es el obtenido del análisis del SIG. Esto se
debe que, a la hora de cruzar los mapas de difere n t e s
fuentes y escalas, hay una diferencia. En este caso la
d i f e rencia re p resenta sólo el 0,46%.

Al área de bosque de este mapa, se le hará un ajuste,
según la tasa de deforestación, de modo que se pueda
definir el área sin bosque o Tierras Kyoto al año 1990.
Como Tierras Kyoto se consideraron, para efectos
prácticos, solamente las que se encuentran en pastos
y cultivos de subsistencia y en páramo, dado que otro s
usos, como los cultivos permanentes y los agrícolas
tecnificados, si bien podrían calificar, es poco pro b a b l e
que lleguen a ser proyectos MDL por su alta demanda
de uso y la baja adicionalidad del carbono
almacenado. El Cuadro 2 muestra la extensión
estimada por el SIG para las Tierras Kyoto, pro y e c t a d a
al año 1990, aplicando la tasa de deforestación, según
se explica más adelante. En total se estima que las
Tierras Kyoto son 1,140.191 hectáre a s .
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Identificación de las tierras con potencial
biofísico para proyectos MDL

El cruce entre el Mapa de Tierras Kyoto y el Mapa de
Capacidad de Uso de la Tierra permitió determinar el
potencial biofísico para proyectos MDL en El Salvador.
El Cuadro 3 muestra las extensiones de tierra pro d u c t o
de dicho cruce. La extensiones marcadas con color
verde son las tierras con potencial para la re f o re s t a c i ó n
con plantaciones forestales, las tierras en pastos y los
cultivos de subsistencia bajo clases I a IV. Es
importante indicar que algunas especies pueden
d e s a r rollarse en tierras clase VI, como el caso del pino
ocote; sin embargo, aquí no se indica, para mantener
la generalidad, de modo que el área total sea
c o n s e r v a d o r a .

Las extensiones indicadas con color amarillo son las
tierras con potencial para la re f o restación asistida. Son
tierras en pastoreo bajo clases V a VIII. El resto de las
extensiones de tierras en los demás usos fuero n
clasificadas como sin potencial para la re f o re s t a c i ó n .

Como puede notarse, prácticamente las tierras con
potencial biofísico para proyectos MDL son las
tierras dedicadas a los pastos y cultivos de
subsistencia, puesto que las tierras en páramo no
son viables para las prácticas de reforestación. En
total, se estima que hay 1,140.276 hectáreas con
potencial biofísico para la reforestación (amarillo y
verde). De éstas, 505,565 hectáreas serían destinados
a la re f o restación con plantaciones y 634,712
hectáreas a reforestación asistida.



30

Identificación de las tierras con potencial real
para proyectos MDL

Con la información aportada por el Plan Nacional de
Ordenamiento y Desarrollo Territorial, se determinó
el factor de ajuste socioeconómico (FASE). Este
factor, obtenido por municipio, fue multiplicado por
el área de potencial biofísico de re f o re s t a c i ó n
(descontada el área de necesidad alimentaria), para

obtener la cantidad de tierras disponibles realmente
para proyectos MDL.

El Cuadro 4 muestra las extensiones de tierras
estimadas como potencial biofísico para
reforestación (con plantaciones y asistida, y su ajuste
como potencial real), aplicando el factor de ajuste
socioeconómico. El detalle está indicado por
departamento.

Definición de la línea base

La línea base es el escenario sin proyecto; es decir,
comprende las actividades a desarrollarse desde el
presente hasta el año 2012, sin considerar los
proyectos MDL. Se construye tomando en cuenta los
antecedentes de cambio de uso de la tierra y los
conocimientos y políticas actuales que puedan
influir en el cambio futuro del uso de la tierra. Dos
criterios básicos a considerar son las tasas de
deforestación y reforestación.

En la República de El Salvador no existen estudios
c o n c retos que demuestren las tendencias de
deforestación y reforestación. En el caso de la
deforestación, los mapas más recientes disponibles
no son comparables, debido a que fuero n
elaborados con propósitos y metodologías
diferentes, y ello no permite hacer una buena
proyección de tendencias. Por otro lado, es bien
sabido que El Salvador es un país con muy poca
cobertura forestal, cuyos remanentes de bosque se
encuentran principalmente en las áreas protegidas,
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por lo que es de esperar que los valores de
deforestación sean bajos. 

Dada esta limitación de información, se optó por
utilizar un valor que ha venido aplicando el Servicio
Forestal (CCAD, 1997), estimado en 4,500 hectáreas
por año. Con este dato podemos proyectar a futuro
la cobertura forestal, al igual que pudimos
determinar las Tierras Kyoto al año 1990, tomando
como referencia el Mapa de Uso de la Tierra 1999
(Vegetación reclasificado). 

Con respecto a la reforestación, no hay datos que
d e m u e s t ren tendencias. Existen re g i s t ros sobre
hectáreas establecidas en los últimos años. Entre
1994 y 1998, por ejemplo, hubo un auge en el
establecimiento plantaciones, llegando a sembrarse
con crédito más de 3,000 hectáreas en el año 1996.
Sin embargo, según un análisis del Banco
Multisectorial de Inversiones (Guardado, 2003), la
re f o restación vino decayendo a partir de la
promulgación de la Ley de Integración Monetaria,
que favorece a otros sectores, pero no al forestal, el
cual se financiaba a través del FOCAM. Es así como
en los dos últimos años (2000 y 2001), solamente se
establecieron 50 hectáreas por año. 

El gobierno tiene la expectativa de desarrollar un
plan de re f o restación, para lo que está
implementando un programa de incentivos; sin
embargo, las limitaciones de recursos financieros
prevén un panorama poco alentador. En todo caso,
la expectativa es duplicar esta tasa. Tomando en
cuenta esta situación, la tasa de reforestación con
plantaciones sería de 100 hectáreas por año.

Al año 2002 no se han reportado pro y e c t o s
f o restales establecidos con propósitos de incluirse
d e n t ro del MDL, por lo tanto no fuero n
considerados en la línea base.

Por otro lado, no hay información que muestre el
cambio sufrido por los diferentes usos de la tierra en
los últimos años, excepto los de cobertura forestal ya
mencionados.

Considerando esta situación, la línea base para el
período 1989-2012, se construyó bajo los siguientes
supuestos:

• El área de bosque es convertida a pastos y
cultivos de subsistencia (un 50%), cultivos
p e rmanentes (25%) y cultivos agrícolas
tecnificados (25%), a razón de 45 km2 por año. 

• El área de vegetación abierta se mantiene
constante, aunque se sabe que pudo haber
variaciones con los años, pero en este punto se
requiere de más información.

• Las plantaciones forestales tienen una tasa de
reforestación estimada en 100 hectáreas por año.
Serán establecidas en las tierras que se
dedicaban a pastos y cultivos de subsistencia.

• El área de manglar cuenta con tres datos según
los Mapas de Uso de la Tierra, lo que permitió
estimar dos tasas de deforestación de manglar: la
primera de 0,8% anual hasta el año 1996 y la
otra de 5,8% anual a partir de ese año. En las
tierras en donde el manglar es eliminado, son
establecidos cultivos permanentes (50%) y
cultivos agrícolas tecnificados (50%).

• Los cultivos permanentes y los cultivos agrícolas
tecnificados tienen una tasa de crecimiento,
producto de la conversión de bosque y de
manglar, de un 50% para cada una de estas
clases de uso. Además, estos dos cultivos son
convertidos a áreas urbanas a razón de un 25%
cada una, del área total de crecimiento urbano.

• Los pastos y cultivos de subsistencia se
i n c rementan producto de la conversión de
bosques en un 50% del área deforestada, pero
pierden extensión por la expansión urbana (50%
del área de crecimiento) y porque las plantaciones
f o restales son establecidas en estas tierras.



• El área de páramos, los otros humedales, los
cuerpos de agua y el terreno descubierto se
mantienen constantes.

• El área urbana e infraestructura se incrementa en
un 0,5% anual, procedente de pastos y cultivos
de subsistencia (50%) y cultivos permanentes y
agrícolas tecnificados (un 25% cada uno).

Definición del escenario con proyecto

El escenario con proyecto describe las actividades
que se desarrollarán a partir de los proyectos MDL.
Los criterios utilizados en este caso suponen
cambios en el uso de la tierra solamente en las
actividades de reforestación, de modo que se pueda
determinar la adicionalidad por los proyectos MDL,
al compararlo con el escenario de la línea base. En
este sentido, supone que la tasa de deforestación, la
pérdida de manglar y el aumento de las áreas
urbanas mantienen el mismo ritmo de cambio
definido para la línea base; los demás usos se
mantienen constantes.

Como se pudo observar en el Cuadro 3, las Tierras
Kyoto proyectadas a 1990, corresponden a las áreas
con pastizales y cultivos de subsistencia y páramo, lo
que suma 1,140.276 hectáreas. Esta extensión es una
referencia, porque no es posible con la información
disponible determinar cuál era la distribución de los
pastos por municipio en el año 1990. Tampoco se

puede saber cuánta sería el área destinada para
re f o restación con plantaciones y cuánta con
reforestación asistida, dado que no se conoce cuál
fue el proceso de deforestación en esas áreas.

Lo que sí es importante es que el área total de los
p royectos MDL en el escenario con proyecto no puede
superar dicha extensión, porque rompería las re g l a s
del Protocolo de Kyoto, sobre no re f o restar áreas que
f u e ron deforestadas después de 1989. Entonces, a
partir del año 2000 es posible determinar el potencial
real de re f o restación con plantaciones y asistida, por
distrito, tomando como re f e rencia los datos del
C u a d ro 5, que indica que es viable la re f o restación con
p royectos MDL en 415,424 hectáreas, distribuidas en
196,588 hectáreas con plantaciones y 218,836
h e c t á reas con re f o restación asistida.

A partir del año 2000 los proyectos MDL pueden ser
reconocidos, si se desarrollaron con esa finalidad.
Sin embargo, en la República de El Salvador, el
MARN, que es el ente rector en el tema de cambio
climático, no tiene ningún proyecto inscrito, por lo
tanto estos proyectos contarían a partir del año 2003. 

Dado que durante los primeros años se esperan
dificultades para poner en marcha este tipo de
p royecto, se define una tasa de re f o re s t a c i ó n
progresiva hasta alcanzar el 100% al año 2012, como
lo muestra el Cuadro 5.
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Especies promisorias para la  reforestación
con plantaciones

Las especies promisorias para la reforestación con
plantaciones forestales se seleccionaron con base en
una consulta a expertos y considerando las
p re f e rencias en el establecimiento durante los
últimos años, según las estadísticas del Servicio
F o restal. A cada especie seleccionada se le

determinó el área de distribución natural, basado en
el Sistema de Zonas de Vida (Holdridge, 1987).
Posteriormente, el Mapa de Distribución Natural de
cada especie, fue cruzado con el Mapa de Potencial
Biofísico de Reforestación, para obtener el área
potencial de reforestación de cada especie forestal
promisoria en El Salvador. El Cuadro 6 muestra las
especies promisorias según su área de distribución
natural y el potencial de reforestación.

Sistemas productivos de reforestación por especies

Si bien es cierto estas especies seleccionadas son el
resultado de una consulta a personas involucradas
en el sector forestal, no todas son aptas para el
establecimiento de plantaciones puras, algunas por
razones silviculturales tales como incidencia de
plagas en la caoba y el cedro, otras por mala forma
como en el conacaste negro y el madrecacao. Tales

especies es  recomendable establecerlas mediante
cultivos agroforestales (SAF). Sin embargo, para los
fines del presente estudio, se parte de que la
diferencia del contenido de carbono entre una
plantación y un sistema agro f o restal no es
significativo, dado que la cantidad de árboles al final
del turno es parecido, alrededor de unos 200. El
Cuadro 7 muestra la forma en que las especies
pueden ser establecidas.



Según los registros del Servicio Forestal hasta 1996
(Cruz y Gómez, 1996), en El Salvador se han
re f o restado 4,475 hectáreas con las especies
promisorias, de un total de 6,593 hectáreas; es decir,
el 68%. El resto se ha establecido con otras especies.
De este modo podemos estimar la proporción de
cada especie. Se supone que dicha proporción se

mantendrá estable a lo largo del período de análisis,
de manera que facilite los cálculos de captura de
carbono. El Cuadro 8 muestra el área plantada hasta
1996 y su proporción por especie, mientras que el
Cuadro 9 indica la posible reforestación desagregada
por año y por especie promisoria, incluyendo todo
tipo de proyectos (con y sin MDL).
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Carbono almacenado en la línea base y en el
escenario con proyecto

Para los cálculos pre l i m i n a res del carbono
almacenado en los diferentes usos de la tierra

determinados en la línea base y en el escenario con
proyecto, se utilizaron diferentes fuentes. El Cuadro
10 muestra los valores utilizados para estimar el
carbono almacenado en toneladas métricas de
carbono (TmC) para los diferentes tipos de bosque.
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Los datos de carbono por tipo de bosque se tomaron
de un estudio realizado por Alpízar y otros, (1999),
promediados de los sitios estudiados, sin considerar
transiciones de zonas de vida. Los valores no han
sido comprobados para El Salvador, así que son sólo
de referencia. En el caso de la vegetación abierta,
dado que es muy variable y tampoco se dispone de
datos, se calculó que el carbono almacenado
representaba el 50% del acumulado por el bosque
primario, para la misma zona de vida.

Como se desconoce qué tipo de bosque se
deforestará en el futuro (es posible estimarlo, pero
requiere de un análisis más profundo), se ha tomado
como supuesto que la deforestación mantiene la
misma proporción de pérdida por tipo de bosque y
por tipo de vegetación abierta; de modo que es
posible determinar un factor de carbono, que
consiste en un valor ponderado de los diferentes
valores de carbono por tipo de bosque, según su
proporción de área. 

Para calcular el factor carbono, se multiplica el valor
de carbono por tipo de bosque por la proporción de
área de cada tipo de cada año en la línea base y en
el escenario con proyecto. El valor obtenido fue de
110,93 TmC/ha, que sumándole 25 TmC/ha
c o r respondientes al carbono del mantillo y
sotobosque, arroja un total por hectárea de 135,93
TmC/ha. Para el caso de la vegetación abierta, el
valor estimado es de 80,47 TmC/ha.

Para la estimación del carbono fijado por las
plantaciones forestales, se utilizaron difere n t e s

fuentes, según se muestra en el Cuadro 11. Al igual
que para el bosque, se determinó la proporción de
establecimiento por especie conforme las
estadísticas del Servicio Forestal de El Salvador al
año de 1996, y con ello se obtuvo un valor de
carbono ponderado. Para ello es importante
considerar que, para la construcción de los
escenarios de línea base y con proyecto, se
mantenga la misma pro p o rcionalidad de
establecimiento de plantaciones, de modo que este
valor pueda aplicarse. El valor de carbono
ponderado para plantaciones fue de 95,10 TmC/ha y
agregándole 20 TmC/ha por concepto de mantillo y
carbono, da un valor total de 115,10 TmC/ha.

El carbono almacenado por los cultivos agrícolas
tecnificados y el de pastos fue tomado de
EcoSecurities (2002). Para el manglar se basó en un
estudio de Kiyoshi (2000), que aporta valore s
superiores a los 500 TmC/ha; sin embargo, en él se
consideran otros componentes del ecosistema, por
lo que se determinó en 200 TmC, de modo
conservador. El valor para el páramo se tomó de
Mena y otros (2000). En el caso de los cultivos
permanentes, como en El Salvador la mayoría
corresponde a café, se utilizó el valor determinado
por PROCAFÉ para cafetales rústicos (Gómez y
otros, 2000). Los demás usos (otros humedales,
cuerpos de agua, área urbana y terreno descubierto)
se determinaron con un valor de carbono cero. Los
valores de carbono por hectárea para los diferentes
usos de la tierra, definidos por el presente estudio,
pueden observarse en el Cuadro 12.
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