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Preambulo

El Sistema Nacional Integrado de Informacion Forestal o SINIIF
por sus siglas, en realidad acronimo, forma parte esencial del
proyecto de Ordenamiento Forestal Sustentable y Conservacion
de Bosques en la perspectiva Ecosocial (OFSCBE), como primer
componente de los cuatro que lo conforman. El proyecto se ha
venido desarrollando a partir de finales de 2016, a través del hoy
MINEC (Ministerio para el Ecosocialimoy antes Ministerio del Poder
Popular para el Ambiente), con la gerencia de la FAO (Organizacion
de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura) y
gracias a una donacion de la GEF (Global Environment Facility o
Fondo para el Medio Ambiente Mundial).

Dos grandes objetivos animan el quehacer del proyecto: un
objetivo ambiental global que busca integrar la conservacion de
la biodiversidad, el manejo sostenible de la tierra y la mitigacion
del cambio climatico en la Ordenacion Forestal para el Manejo
Forestal Sustentable; y un objetivo de desarrollo dirigido
al apoyo de las instituciones de gobierno y organizaciones
comunitarias en la aplicacion de innovaciones en el manejo de
informacion, esquemas de incentivos, gobernanza participativa,
empoderamiento de las comunidades relacionadas con los
bosques y mecanismos multiples para la recuperacion de
areas boscosas bajo procesos de degradacion en ecosistemas
forestales representativos de Venezuela.



Dados los objetivos establecidos, son areas tematicas de
relevancia para el proyecto:

Elmonitoreo y evaluacion de los ecosistemas forestales y
los servicios ecosistemicos asociados a ellos

Las capacidades tecnicas de monitoreo y evaluacion de
los ecosistemas forestales

Los sistemas de informacion de relevancia para el
monitoreo y evaluacion de los ecosistemas forestales, el
manejo forestal sostenible y la toma de decisiones

El mejoramiento de la politica y el marco legal nacional
forestal

Laconservaciony manejo sustentable de losecosistemas
forestales y el uso sostenible de los suelos y las aguas

En este marco de accion definido, el Componente 1 del
proyecto asumira el reto de la implementacion de un Sistema
Nacional Integrado de Informacion Forestal de los bosques del
pais, dirigido a su evaluacion y monitoreo, complementando el
proyecto existente del Inventario Forestal Nacional (IFN) mediante:
la inclusion de informacion geo-espacial y socio-econdmica, el
desarrollo de herramientas para el monitoreo de las reservas de
carbono, las emisiones de gases de efecto invernadero (GEN y la
biodiversidad asociada a los bosques; involucrando y capacitando
a las comunidades y actores locales en el monitoreo participativo
de la coberturay estado de los bosques. Mediante esta estrategia
se busca mejorar el conocimiento y tender puentes que
garanticen el libre flujo de informacion de calidad sobre el estado
de los recursos forestales y sus servicios ecosistemicos, como
base para la planificacion y el manejo forestal, enlazando a los
generadores del conocimiento en sus multiples aspectos, con
los usuarios y, especialmente, con las instancias de toma de
decisiones.



La conceptualizacion

EL SINIIF como sistema, sistema de informacion y sistema de
informacion geografica.

Todo sistema de informacion (S va mas alla del
componente programado o software aunque eso, junto a los
equipos o hardware, es lo primero que nos viene a la mente
cuando pensamos en un sistema, De hecho los componentes
fundamentales de un S| se podrian sintetizar en seis aspectos:
personal, hardware, software, datos, procesos y usuarios, estos
ultimos la razon y justificacion de su existencia.
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Para el caso particular del SINIIF, estos componentes los
podemos particularizar de la siguiente manera:

Personal: referido al conjunto de técnicos del MINEC,
especialmenteaquellos pertenecientesalaDireccion
General de Patrimonio Forestal (DGPF), encargados,
inicialmente, de su evaluacion y prueba, para luego
asumir el uso y mantenimiento, realizando las labores
propias, como principal usuario, de carga de datos,
sus procesamientos y la generacion y difusion de la
informacion. En este sentido es necesario destacar
la importancia de asegurar y mantener en el tiempo,
estos equipos tecnicos, que requieren de mistica y
capacitacion para su eficiente y eficaz desempeno.
Tambien hay que destacar en este aparte al personal
de la Direccion de Informatica, responsable de los
equipos, su funcionamiento y mantenimiento, de
manera de garantizar la disponibilidad del SINIIF a
nivel de la red global.

Hardware: todo el conjunto de distintos equipos vy
periféricos necesarios para el desarrollo del sistema
y su posterior funcionamiento. Se incluyen aqui los
servidores, unidades de respaldo de informacion,
estaciones de trabajo, impresoras, escaners, entre
otros, todos los cuales han sido adquiridos gracias a
los fondos del proyecto.

Software: constituido por la serie de sistemas
operativos, plataformas y lenguajes de desarrollo y
programacion, asi como aplicaciones y programas
especificos para el manejo y desarrollo de



tipos particulares de informacion, todos ellos
desarrollados por terceros y que constituyen la
base a partir de la cual se desarrollan las diferentes
aplicaciones o modulos operativos particulares del
SINIIF.

Datos: Los datos constituyen la materia prima de todo
Sl, a partir de la cual, mediante su procesamiento,
analisis e interpretacion son capaces de proporcionar
informacion. Como elemento central de un sistema,
debera velarse en grado sumo, por su integridad,
confiabilidad y disponibilidad en el tiempo. De igual
manera se preven las capacidades de manejo y
almacenamiento de los diferentes tipos de datos e
informacion conrelacion a sus contenidos y formatos.
Ejemplo de ello son los datos textuales, tabulares,
numeéricos, graficos o de imagenes e incluso de
sonido. Tambien hay que destacar el aspecto de
que el SINIIF como sistema integrado incluye la
estandarizacion metodologica y propuestas de
protocolo para la obtencion y tratamiento de datos
correspondientes a distintos aspectos forestales y
ambientales.

Procesos: Se incluye en este aspecto todo lo
concerniente al desarrollo del SINIIF como
sistema programado, considerando ademas de
la programacion de las labores rutinarias para la
entrada, manejo, almacenamiento y salida del
conjunto de los distintos tipos de datos, lo referido
a los procesamientos particulares, en cada caso



o area de la informacion, dependiendo de los
objetivos, metodologias o las salidas o despliegues
de la informacion segun formatos.

Usuarios, la razon de la existencia del SI, como
herramienta orientada a satisfacer sus necesidades o
requerimientos. En este sentido se debe destacar los
distintos tipos de usuarios previstos:

En primer término los usuarios estan constituidos por
el personal de la DGPF que no conforma el equipo del
SINIIF directamente, en sus distintas direcciones y muy
especialmente la direccion responsable de la politica
y planificacion del recurso forestal, por su rol de ente
decisorio de las politicas, estrategias y directrices
del manejo forestal y para el cual el SINIIF debera
constituirse en herramienta de apoyo en la informacion,
conocimiento y toma de decisiones.

En segundo término, el personal del MINEC en
general, el Gobierno Nacional y el Estado Venezolano,
constituyen usuarios destacados a ser apoyados en
la toma de decisiones, respecto al recurso forestal en
generaly a los bosques en particular.

Universidades, centros de investigacion, organismos
internacionales, comunidades organizadas,
empresas nacionales o extranjeras, todos ellos
estrechamente vinculados al sector forestal, los
bosques, la biodiversidad, el secuestro de carbono,
el manejo sustentable, entre otros, se estiman como



usuarios importantes a satisfacer por el SINIIF; con los
cuales se podria, incluso establecer vinculos para la
retroalimentacion del sistema.

Estudiantes y personas interesadas en general,
también constituyen parte del universo de potenciales
usuarios del SINIIF.

Como sistema de informacion, el SINIIF esta destinado al
manejo de unaimportante gama de datos disimiles de las varias
ramas del conocimiento integradas en la nocion de ambiente
y la vision holistica del bosque como ecosistema forestal y
que implica, ademas, el reforzamiento del sistema del IFN.
Por su parte, las variables y parametros ambientales poseen la
caracteristica de tener, adicional a sus aspectos cuantitativos
y cualitativos, una expresion o distribucion espacial, siendo
a través de esta cualidad geografica, que constituye el
concepto de infraestructura de dato espacial, que se relaciona
todo el conjunto de bases de datos, utilizando su posicion
o georeferencia; dando paso al manejo de la informacion
mediante la concepcion y representacion por capas (layers), a
traves de los sistemas de informacion geografica (SIG).

Los aspectos de la informaciéon manejados por el SINIIF

Antes de entrar a detallar cada uno de los aspectos o topicos
de la informacion considerados, se debe resaltar la estrategia
de trabajo e implementacion, por parte de los distintos equipos
de investigadores expertos, para cada uno de los productos
previstos en el componente. Las actividades contemplan tres
grandes lineas de accion:



Levantamiento de informacion. Como paso previo a la
recoleccion de datos, especialmente en campo, se
realiza una revision de las distintas metodologias que
se vienen aplicando en el pais, la region y el mundo,
de manera de buscar estandares que faciliten su
aplicacion y permitan comparaciones entre resultados.
Derivado de esto se realizan propuestas metodologicas
especificas, en forma de protocolos, que se aplican en
los propios levantamientos de campo, y sirven para la
sistematizacion de la informacion, la aplicacion con fines
multiproposito al cubrir diferentes aspectos mediante una
sola metodologia combinada y conformar los contenidos
de las subsecuentes actividades de capacitacion.

Definicion de requerimientos. Como tarea central y
fundamental de la conceptualizacion del sistema, las
metodologias y protocolos sirven para la definicion,
en gran medida, de las distintas estructuras de datos
necesarias para el manejo de la data levantada, los
procesamientos necesarios de realizar sobre ella para
la generacion de informacion y los tipos de reportes,
despliegues y consultas que los usuarios podrian
realizar sobre dichos contenidos, incluyendo los
aspectos cartograficos previstos en el manejo de la
informacion, aspecto que conforma el conocido mapeo
web (web mapping).

Incorporacion de datos. Durante la etapa de desarrollo
del SINIIF, los datos previamente transcritos y adecuados
a los formatos de las bases de datos correspondientes,
son incorporados y procesados para su disponibilidad;



y a partir de alli la disponibilidad del sistema para
agregar nuevos datos procedentes de otros estudios y
levantamientos.

VEGETACION

Y ECONOMICOS




Los aspectos o grandes modulos tematicos del SINIIF se
pueden agrupar bajo los siguientes titulos:

Bosque, otras formaciones vegetales y otras coberturas
o usos del suelo

Arbol, otros Biotipos y sus asociados: Parcela y
Levantamiento

Especies

Aspectos Socioculturales, Etnicos y Econdmicos
Bibliografia






ELSINIIF como sistema de informacion forestal, logicamente
esta centrado en el BOSQUE como objeto de estudio, lo cual
implica concepcionesy temas de investigacion que rayan en
lo infinito y escapan a sus alcances. Por otro lado se plantea
la dualidad de si el bosque constituye, a nivel del sistema,
un dato o es un resultado; ya que de manera similar a lo que
ocurre en una estacion meteorologica donde los distintos
instrumentos no miden el clima, solo algunos parametros,
que luego de procesados y analizados nos permiten
establecer el clima de esa region, asi mismo el bosque se
estudia mediante levantamientos que miden y califican
a los individuos y otros parametros que lo componen. En
definitiva, podemos asegurar que, el bosque goza de esa
dualidad siendo en muchos aspectos dato, mientras en otros
casos los valores proceden del procesamiento realizado a
nivel de los datos de diferentes modulos del sistema.

Es por ello que el modulo BOSQUE del SINIIF es el centro
del sistema, articulando todos los demas modulos alrededor
de él y adicionalmente dando sentido y coherencia a la
globalidad de los productos dependientes del Componente
1 al cual cualifica como parte del proyecto y conforma
como producto principal. Por si fuera poco, este modulo
materializa el objetivo central del componente y de sus
dos resultados planteados, al ser un sistema de apoyo vy
complemento al proyecto del Inventario Forestal Nacional
(IFN) al incorporar y manejar los aspectos y parametros del
bosque y sus relaciones con el entorno, como herramienta
holistica de analisis y sintesis de informacion, que mejora
la mera estimacion de la masa forestal. En este sentido, el
SINIIF junto a sus protocolos de levantamiento de informacion



debe basarse en el diseno de la red de muestreo del proyecto
de IFN, para luego introducir cambios, mejoras e incluir los
nuevos aspectos a considerar.

Desde el punto de vista de las estructuras de datos y
su funcionamiento, el modulo BOSQUE utiliza un archivo
principal cuyo formato es netamente cartografico, pues en
el se identifican los poligonos o superficies de bosque (y
eventualmente de las demas tipos de formaciones vegetales
y coberturas), y su clasificacion desde el punto de vista de
la vegetacion o cobertura y uso de la tierra. Adicionalmente
este archivo central sirve de indice para enlazar cada uno
de los poligonos con los diferentes descriptores y atributos
considerados a nivel del modulo, tales como: descriptores de
clavesdeinterpretacion deimagenes de sensores remotos (SR),
geograficos, del sustrato, climaticos, de la vegetacion, cambios
de uso, fauna silvestre, dasonomia, servicios ambientales,
productos forestales maderables (PFM), productos forestales
no maderables (PFNM) y aspectos de ordenacion y manejo.
Ademas, mediante este archivo, se estaria en capacidad de
asumir funciones de catastro de bosques y monitoreo de su
estado o condicion y de los cambios en el uso de la tierra
(LULUC).

Derivado de lo anterior, era imprescindible contar tanto
con una primera version de este archivo central y principal del
modulo, como con una clasificacion de vegetacion y cobertura
del suelo que cubrieran las expectativas, permitieran el manejo
de lainformaciony data asociaday estableciera la metodologia
para su realizacion y las posteriores actualizaciones y aumento
de escala o resolucion.



Como base se utilizo el Land Cover (GLCNMO), version 3, el
cual es un archivo raster con pixeles cuadrados de 15 segundos
de arco tanto horizontal como verticalmente, lo cual representa,
en nuestra latitud, cuadrados de algo menos de 500 m de lado,
equivalentes a una superficie aproximada de 25 hay clasificados
segun 20 valores diferentes. De esta primera clasificacion de
cobertura, donde logicamente no estaban presentes todos los
valores por tratarse de un producto global, se identificaron las
grandes unidades tales como bosques, matorrales, herbazales,
tierras de cultivo, areas desprovistas de vegetacion, humedales,
manglares, areas urbana y cuerpos de agua, para luego
recodificarlas segun la clasificacion desarrollada al efecto.
Vale destacar que la imagen base contaba con mas de tres
millones de pixeles, los cuales fueron vectorizados dando lugar
a aproximadamente un millon de poligonos.

Conrelacion a la clasificacion del bosque, otras formaciones
vegetales agrupadas bajo arbustales y herbazales y otras
coberturas o usos del suelo, se realizdo una propuesta de
clasificacion para el pais para lo cual se recopilaron, analizaron
y sintetizaron las distintas clasificaciones utilizadas a lo largo
de la cartografia de la vegetacion, desde el mapa de Pittier
de 1920 y hasta la actualidad. La propuesta incluye un total
de ciento treinta y cinco clases agrupadas en seis grandes
categorias: bosques, arbustales y matorrales, sabanas vy
herbazales, plantaciones forestales, tierras agropecuarias y
otras coberturas no vegetales. Para la discriminacion de las
tres primeras categorias se consideraron cuatro criterios: forma
de vida dominante, piso altitudinal, regimen de humedad o
regimen hidrico del suelo y caducifolia; esto se tradujo en la
identificacion de cuarenta y ocho tipos de bosque.



Sintetizando, el archivo principal del modulo bosque,
conformado por la serie de poligonos que sumados conforman
el territorio nacional, tiene dos campos fundamentales que
identifican a cada poligono o unidad areal de registro (UAR), el
ID o codigo unico de identificacion a nivel de la geometria de
la capa vectorial y su clasificacion segun el tipo de formacion
vegetal o cobertura, la cualincluye tres descriptores espaciales
adicionales, la provoncia fitogeografica, la provincia fisiografica
y la unidad hidrografica, donde se ubica.

Los productos anteriores, junto a la propuesta de
clasificacion fitogeografica para Venezuela, se consideran
otros importantes aportes del SINIIF y el proyecto en el ambito
de la fitogeografia y la geobotanica.

En este punto y con relacion al monitoreo de los bosques
y los cambios de cobertura y uso, también se desarrolld un
"protocolo para la actualizacion y el monitoreo de la cobertura
forestal nacional, mediante imagenes de sensores remotos y
software libre" y se elevo al MINEC, a nivel de la Direccion de
Patrimonio Forestal, una propuesta para la implementacion
del "Sistema Nacional de Monitoreo de la Cobertura Forestal
(SNMCF)"



Cadigo (i’mico) de unidad areal de registro
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El arbol y por extension otras formas de vida como lianas,
epifitas, hierbas o arbustos, constituyen los individuos
que en su conjunto conforman el bosque y en general
cualquier otra formacion vegetal. En este sentido, sin restarle
importancia a otras formas de vida, desde el punto de vista del
funcionamiento del ecosistema y sus multiples interrelaciones,
es elarbol el elemento principal y responsable de la estructura
y caracteristicas del bosque como tipo de vegetacion. Es por
ello que en el contexto del proyecto, el SINIIF y los trabajos
de campo, lo podemos definir como: “el objeto de nuestras
observaciones y mediciones’, que conformara la base de datos
para la generacion de informacion util, de apoyo a un Manejo
Forestal garante del Ordenamiento Forestal Sustentable y la
Conservacion de los Bosques, en la perspectiva Ecosocial.

Siendo asi, podemos afirmar, que independientemente del
tipo y objetivos del estudio, un arbol, individuo o simplemente
un dato o unidad de informacion (Udl, en el contexto del
sistema, debe contener al menos, conceptualmente, los
siguientes elementos o atributos del denominado dato minimo:
ubicacion, identificacion y algun parametro.

Ubicacion, El arbol ocupa un determinado espacio
geografico que puede ser referido con base a
algun sistema de coordenadas. Cuando se preve la
observacion/medicion periodica del mismo individuo
(Udl), para el estudio de los aspectos dinamicos, es
necesaria, adicionalmente, la ubicacion temporal de
dichos registros, es decir, incluir la informacion de la
fecha de realizacion del levantamiento.



Identificacion. Se refiere a la determinacion taxonomica
delaespecieaque perteneceelarbol oindividuo como
unidad de informacion (Udl) objeto del levantamiento;
esto a traves del nombre cientifico (Genero especie).
La correcta identificacion taxonomica del individuo
permite, a traves del modulo ESPECIE, concatenar la
amplia gama de informacion asociada a las especies.

Parametros. Pueden ser Observados, Evaluados
Medidos o Calculados (OEMC). Los parametros
OEMC implican un amplio espectro de alternativas,
caracteristicas y atributos, dependientes del objetivo
y tipo de estudio. Sin embargo, en referencia al arbol
individual, es tipica la medicion de, al menos, el
diametro del fuste y su altura, no solo en el contexto
dasometrico de las distintas estimaciones del volumen
de madera, sino para el calculo de otra serie de
parametros de productos forestales no maderables
(PFNM), servicios ambientales prestados, atributos
ecologicos, entre otros.
. Los parametros observados y evaluados se
corresponden, generalmente, con aspectos
o atributos cualitativos. En muchos casos
simplemente se observa la presencia/ausencia
o el estado de alguna caracteristica o fenomeno
relativo al arbol; tal es el caso de ciertos aspectos
fenologicos donde se reporta la presencia de
flores, frutos, hojas, etc.

La evaluacion, por su parte, implica un juicio de
valor o decision respecto de una determinada



caracteristica, luego de ser observada. Esta
decision se debe ajustar segun algun criterio
preestablecido en un protocolo o metodologia.
Un ejemplo ilustrativo seria la evaluacion de la
calidad del fuste, el tipo de bosque, el tipo de
paisaje fisiografico, etc.

Las medidas corresponden, logicamente,
a caracteristicas o fenomenos cuantitativos
(mensurables) y cuyo valor se obtiene con la
ayuda de un instrumento.

Parametros calculados, generalmente
realizados durante la fase de gabinete, se basan
en formulas geométricas, relaciones estadisticas
o alometricas, establecidas con relacion a uno o
mas parametros medidos.

Pero, generalmente, el arbol o Udl no se considera
aisladamente, por el contrario se establecen parcelas
o unidades de levantamiento (UdL) las cuales, a su vez,
responden a un conjunto de ellas distribuidas segun un diseho
muestral perteneciente a un proyecto o estudio. Al interior,
la parcela se divide en subparcelas y otras subunidades de
superficie, para la toma de diferentes tipos de dato. Por otro
lado son enormes las variaciones existentes con relacion a la
forma, superficie y subdivisiones de las parcelas, dependientes
del tipo y objetivos del estudio. En este sentido, en el contexto
del SINIIF y del proyecto en general se ha realizado un esfuerzo
por unificar diferentes criterios y disenos de parcelas con
diversas metodologias y propositos, logrando consolidar una



propuesta metodologica, a traves del protocolo de la "parcela
multiproposito” que abarca los trabajos de campo tendentes
a la evaluacion de la masa forestal (na, ab, vol, agrupado por
especies y otros criterios o grupos y sus totales), regeneracion
natural y avanzada de especies arboreas, composicion
floristica, indices de diversidad vy fitosociologia, perfil grafico-
estructural, PFNM, biomasa aerea, necromasa y carbono en el
suelo. Con este protocolo también se han realizado campanas
de capacitaciones, mediante la modalidad de ‘aprender
haciendo’, dirigidas a personal de campo y comunidades
kari'ha organizadas en laempresa de propiedad social comunal
Tukupu y cuya conformacion constituye uno de los mayores
logros del proyecto.

Con relacion a las estructuras de datos del médulo ARBOL,
las mismas comienzan con los archivos descriptores del
proyecto o estudio y de cada una de las parcelas.

Para el primero, la data se organiza en tres secciones:
la primera de ellas incluye la identificacion, datos
generales y ubicacion del estudio; la segunda aborda
los descriptores del diseho muestral o estadistico, parte
de los cuales se repetiran tantas veces como estratos
se hayan considerado; y en la tercera se describen las
unidades y subunidades consideradas al interior de
las parcelas como parte del diseno metodologico del
levantamiento.

La ficha de la parcela, por su parte, contempla seis
secciones o aspectos: en el primero se incluye la
identificacion y datos generales; el segundo esta



referido a la ubicacion de la parcela, segun varios
criterios, desde la division politico-territorial hasta su
georeferenciacion mediante coordenadas, orientacion
geografica y altitud; el tercero toca diversos aspectos
del medio fisico, donde se incluye la fisiografia y el
sustrato, fundamentalmente; la cuarta aborda al uso
actual y la intervencion existente sobre la formacion
vegetal; el quinto aparte aborda los descriptores del
medio biologico; y por ultimo, se incluye un campo
para observaciones:

Archivos contentivos de los registros de cada arbol o
individuo, destacando que una cosa es la estructurade
datos correspondiente a los levantamiento de campoy
su posterior transcripcion al sistema, en concordancia
con los formatos y planillas utilizadas; y otra es la
estructura que se guarda, a partir de esos datos, una vez
que son preprocesados para uniformizar el contenido
de las variables medidas y codificar ciertos campos
tales como la asignacion del codigo taxondémico con
base al nombre vernaculo de las planillas y el archivo
de especies de la parcela. Sin embargo, en todos
los casos, estas estructuras de datos contienen una
seccion inicial para la ubicacion del arbol con relacion
al proyecto o estudio, la parcela a que pertenece y su
ubicacion temporal (fecha). La segunda seccidnincloye
otra serie de parametros de ubicacion fisica dentro de
la parcela y sus subdivisiones. La tercera lo identifica
tanto como individuo a traves de un numero correlativo
asignado en campo (el cual,juntoal numero de parcela,
codigo de proyecto y tipo de dato se convertira en



un identificador unico o “ID de la UdI"); asi como el
nombre vernaculo. Por ultimo, en la seccion cuarta
se incluyen los diferentes parametros OEMC, objeto
de la evaluacion. Los archivos considerados en esta
primera version se derivan del protocolo de la parcela
multiproposito y estan referidos concretamente a los
siguientes: individuos con DAP > 30 cm, la submuestra
para aquellos con DAP = 10 cm, la submuestra para
los individuos con DAP 2 25 cm y DAP 2 10 cm, la
submuestra para la regeneracion natural de especies
arboreas vy la ‘lista auxiliar de especies por parcela”
generada parcialmente por el sistema durante la
transcripcion.

Las estructuras para el almacenamiento de los
resultados de los procesamientos, segun diferentes
ordenamientos tales como: por unidad muestral,
parametro evaluado, estrato, especies individuales o
grupos, entre otros.
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