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PROLOGO
Los gobiernos, el pùblico en gênerai y la comunidad internacional han manifestado una

preocupaciôn cada vez mayor por la tala y la degradaciôn de los bosques de todo el mundo. La

Conferencia de las Naciones Unidas sobre Medio Ambiente y Desarrollo (CNUMAD, Rio de

Janeiro, junio de 1992) al dedicar gran parte de los debates y decisiones a temas relacionados

con la conservaciôn y el desarrollo forestal, reflejô ampliamente esta preocupaciôn sin précédentes

por el destino de los bosques del mundo.

Sin embargo, es imposible tomar decisiones y medidas acertadas en materia de ordenaciôn

forestal tanto a nivel local como mundial, sin contar con informaciôn fidedigna sobre la situaciôn

y la evoluciôn de los bosques en el tiempo. Dicha informaciôn es indispensable sea cual fuere el

objetivo del manejo de los bosques: producciôn de lena para consume local, producciôn de

madera para la exportaciôn, conservaciôn de la biodiversidad o reducciôn de los efectos de los

cambios climâticos a nivel mundial. Es por ello que en el Capitule 11 del Programa 21 de la

CNUMAD titulado "Lucha contra la deforestaciôn", la evaluaciôn y observaciôn sistemâtica de los

recursos forestales se considéra un elemento clave de una de sus cuatro lineas pragmâticas.

La PAO, en conformidad con su mandate, ha llevado a cabo periôdicamente una série de

evaluaciones de los recursos forestales mundiales, la primera de ellas hace casi medio sigio -en

1946- y la ùltima en 1980. La Evaluaciôn de los Recursos Porestales Mundiales de 1990 se basa

en el estudio de 1980 y consta de très elementos: (a) la evaluaciôn de los paises tropicales que

figura en el présente informe; (b) la evaluaciôn de los recursos forestales de los paises

industrializados realizada y publicada recientemente por la PAO y la Comisiôn Econômica para

Europe de las Naciones Unidas; y (c) la evaluaciôn de los paises en desarrollo no tropicales que

sera publicada a comienzos de 1994.

Este informe contiene una amplia informaciôn acerca de la situaciôn actual de los bosques

tropicales: deforestaciôn, ordenaciôn, conservaciôn y desarrollo de los recursos. Por primera vez

el informe abarca cuestiones relacionadas con la degradaciôn forestal, la pérdida de biomasa y

de biodiversidad. Se ha elaborado una nueva metodologia para calculer los cambios con mayor

exactitud. La esencia de esta metodologia es su capacidad de analizar los datos relatives a

recursos forestales en forma de séries cronolôgicas. A estes efectos se han utilizado los datos que

estaban disponibles en los paises miembros y nuevos datos recabades de las imàgenes captadas

por los satélites de teledetecciôn.

Los métodes de clasificaciôn y las definiciones utilizadas en les inventaries forestales suelen

varier segùn el pais, debido a que su objetivo es atender a ciertas necesidades especificas

nacionales e locales. Por este motive y para censeguir un métedo de clasificaciôn, un formate y

una fecha de referencia comùn, fue necesario reorganizar les datos originales enviados por los

paises. Sin embargo, cabe destacar que los resultados nacionales estandardizades de este

informe mundial pretenden ûnicamente esbezar un panorama mundial cohérente y ne reemplazar

las estadfsticas originales de los paises que siguen siendo una fuente de referencia ùnica.

Evaluaciôn de los recursos forestales 1990 - Paises tropicales



iv

La evaluaciôn de 1990 ha sido una de las actividades claves en el marco del Programa

Ordinario de la FAO y para su realizaciôn contô con un apoyo considérable por parte de los paises

donantes. Su ejecuciôn ha sido posible gracias a la cooperaciôn de todos los paises examinados

y a las contribuciones técnicas de numerosos expertes e instituciones cientificas. El informe refleja

también la dedicaciôn del Personal que trabajô en el proyecto de la Evaluaciôn de Recursos

Forestales 1990.

El objetivo de esta evaluaciôn es satisfacer las necesidades mâs apremiantes de informaciôn

de los encargados de la formulaciôn de politicas, la comunidad cientffica y el pùbiico en gênerai.

Sin embargo, el ejercicio ha puesto de manifiesto la necesidad de eliminar ciertas deficiencias en

materia de datos y de mejorar las capacidades de los paises para que éstos puedan llevar a cabo

sus propias evaluaciones. La FAO tiene la intenciôn de prestarle mayor atenciôn a estos aspectos

en el future y de convertir las evaluaciones en un proceso continue y adaptable.

CH Murray

Director General Adjunto

Departamento de Montes
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RESUMEN
Los principales objetivos de esta evaluaciôn fueron los siguientes: (i) recopilar informaciôn

fidedigna y datos cohérentes a nivel mundial sobre el estado de los bosques tropicales hasta 1990

y sobre los indices de cambio registrados entre 1981 y 1990 y (ii) llevar a cabo estudios sobre la

deforestaciôn y la degradaciôn forestal y las repercusiones de dichos procesos en el medio

ambiente.

La evaluaciôn abarcô 90 paises y se llevô a cabo en dos fases. Primero se recopilô y se

introdujo en una base de datos toda la informaciôn estadistica disponible en materia de superficie

forestal, las existencias en pie, la ordenaciôn, la conservaciôn y el aprovechamiento de los

bosques. A continuaciôn, los mapas de vegetaciôn, zonas ecolôgicas y limites administratives a

nivel subnacional fueron analizados, editados e integrados con las estadisticas en un sistema de

informaciôn geogrâfica. Todos estes datos se utilizaron para elaborar un modèle de deforestaciôn,

que se empleô para calcular la superficie forestal a finales de 1990 y los indices de cambio entre

1981 y 1990.

Ademàs, se hizo un estudio mediante teledetecciôn de los bosques tropicales utilizando las

imâgenes de alta definiciôn obtenidas por los satélites en 117 sitios de muestreo en dos fechas

distintas, 1980 y 1990 aproximadamente. La informaciôn fue interpretada y archivada en forma de

matrices de cambio conforme a un sistema estàndar. A continuaciôn se analizaron los datos para

obtener un conocimiento mas detallado sobre los procesos de deforestaciôn y de degradaciôn

forestal en las unidades de muestreo, desglosadas por subregiôn geogrâfica y zona ecolôgica. Los

resultados de Africa se presentan como ejemplo.

La cubierta forestal de todos los bosques tropicales era del orden de 1.756 millones de

ha a finales de 1990 y de 1.910 millones de ha a finales de 1980 (esta ùltima reemplaza la cifra

de 1.935 millones de ha estimada por el proyecto FAO/PNUMA 1980 de Evaluaciôn de los

Recursos Forestales de las Regiones Tropicales. Por consiguiente, la tasa média anual de

deforestaciôn en el ùltimo decenio es del orden de 15,4 millones de hectâreas (0,8 por ciento en

tasa compuesta anual de deforestaciôn). La mayor extension de cubierta forestal se encuentra en

America Latina y el Caribe (918 millones de ha: 52 por ciento de todos los bosques tropicales del

planeta), seguida por Africa (528 millones de ha: 30 por ciento), y Asia y Pacifico (311 millones

de ha: 18 por ciento). Cada ano en America Latina y el Caribe desaparecen 7,4 millones de ha

de bosques (0,8 por ciento), 3,9 millones de ha (1 ,2 por ciento) en Asia y el Pacifico y 4,1 millones

de ha (0,7 por ciento) en Africa.

Al final del ano 1990 las formaciones de tierras bajas abarcaban 1.544 millones de ha (el 88

por ciento de toda la superficie de bosques tropicales en el mundo) y las de tierras altas (colinas

y montanas) se extendian sobre 204 millones de ha (12 por ciento). De las distintas formaciones

de tierras bajas, las màs extendidas eran los bosques pluviales tropicales que cubrian 718

millones de ha (o 41 por ciento), seguidos por 587 millones de ha de bosques de caducifolias de

zonas hùmedas (33 por ciento) y los bosques de zonas secas y muy secas, con 238 millones de

ha (14 por ciento). Los 8 millones de ha de bosques restantes estaban disperses por las zonas

no forestales. La reducciôn anual de la cubierta forestal en las distintas zonas ecolôgicas era la
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siguiente: bosques pluviales tropicales, 4,6 millones de ha (0,6 por ciento), bosques de caducifolias

de zonas hùmedas 6,1 millones de ha (1,0 por ciento), bosques en zonas secas y muy secas 2,2

millones de ha (0,9 por ciento) y las formaciones de tierras altas 2,5 millones de ha (1,1 por

ciento).

Al comparar la proporciôn de la superficie forestal y la superficie total en cada zona ecolôgica,

se observa que el 76 por ciento de la zona de bosque pluvial tropical sigue poblada de àrboles.

Como es de esperar, el porcentaje de cubierta forestal disminuye a medida que aumenta la

sequedad del clima y la diferencia se vuelve patente: 46 por ciento, en las zonas hùmedas de

bosques de caducifolias, 30 por ciento en las regiones secas de bosques de caducifolias y 19 por

ciento en el conjunto de las zonas secas y muy secas. Se puede asumir que en las zonas muy

secas el bosque primario cubria una extension considerablemente inferior al 100 por ciento de la

superficie total. Ello en contraste con las zonas hùmedas y de bosques pluviales, donde

pràcticamente la totalidad de la superficie estaba cubierta de bosques.

Entre 1961 y 1990 la superficie explotada para la producciôn de madera rolliza no-conîferas

para uso industrial fue aumentando con regularidad aunque en ese mismo période no hubo un

mejoramiento significative en lo que se refiere al manejo sostenible de los bosques naturales.

Los resultados de la evaluaciôn indican que el 14 por ciento de la superficie de las zonas

tropicales ha sido declarada ârea de conservaciôn y el 3,8 por ciento de ella esta totalmente

protegida.

A finales de 1990 el àrea declarada de plantaciones forestales en las regiones tropicales era

de 43,9 millones de ha y la superficie neta (descontando ârboles muertos y ârboles que no

crecieron) era del orden de 30,7 millones de ha. Entre 1981 y 1990 la extension de las

plantaciones forestales aumentô anualmente en 2,6 millones de ha y la superficie neta en 1,8

millones de ha. Por consiguiente, la superficie neta plantada cada ano era équivalente al 12 por

ciento de la superficie desforestada en el mismo période.

Los estudios especiales efectuados en el marco del Proyecto revelaron que la deforestaciôn

y la degradaciôn de los bosques tropicales se producen conjuntamente con otros procesos

importantes como la fragmentaciôn, la reducciôn de la biomasa y la pérdida de biodiversidad.

La labor realizada ha puesto en evidencia que la gran mayoria de paises tropicales no tienen

la capacidad institucional necesaria para recopilar y analizar dates de manera continua. Este

hecho fue recalcado por la CNUMAD y confirma la necesidad de incluir como un ârea

programâtica plena del Programa 21 "la creaciôn y/o el fortalecimiento de la capacidad de

planificaciôn, evaluaciôn y observaciôn sistemâtica de los bosques".
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Capîtulo I

ANTECEDENTES
1.INTRODUCCION

Desde que se celebrô en Estocoimo la primera Conferencia de las Naciones Unidas sobre el

Medio Humano (1972), la comunidad internacional le ha prestado cada vez mâs atenciôn al

bosque en gênerai y a los bosques tropicales en particular. El interés por el bosque llegô a un

punto culminante durante la Conferencia de las Naciones Unidas sobre Medio Ambiente y

Desarrollo (CNUMAD) de Rio de Janeiro (1992). La Conferencia dedicô un capitule entero del

Programa 21 (titulado: "Lucha contra la deforestaciôn") a la conservaciôn y desarrollo del bosque

y adoptô la "Declaraciôn autorizada sin fuerza juridica obligatoria de principios para un consenso

mundial respecto al manejo, la conservaciôn y el desarrollo sostenible de bosques de todo tipo".

Uno de los factores que màs ha contribuido a esta preocupaciôn por la situaciôn actual de

los bosques tropicales ha sido el alto grado de incertidumbre asociado a la informaciôn sobre la

tasa de deforestaciôn. Los encargados de la formulaciôn de polîticas, la comunidad cientifica y la

opinion pùblica han comenzado a expresar su preocupaciôn por el tema y a preguntarse cuantos

bosques tropicales quedan todavia, cual es la tasa de deforestaciôn, si esta aumenta o disminuye,

cuàles son las causas de la deforestaciôn y cuàles son las repercusiones, ecolôgicas, politicas

y sociales que engendra.

La Evaluaciôn de los Recursos Forestales de las Regiones Tropicales, realizada por la FAO

y el PNUMA y completada en 1982 respondiô a varias de estas preguntas. Sin embargo, con el

correr de los anos, las cifras perdieron su vigencia y creciô la preocupaciôn. Ademés, surgieron

nuevos problemas muy distintos a los que habîa en los anos 80, entre ellos el problème del

cambio climâtico y la pérdida de la biodiversidad, cuya evaluaciôn requeria unas estimaciones mâs

exactes y nuevas clases de datos. El bosque podia convertirse en fuente o en sumidero de

carbono a escala mundial en funciôn de un aumento o de una reducciôn de la masa forestal, una

cuestiôn estrechamente vinculada con la deforestaciôn de los bosques tropicales. Tampoco

existian métodos y datos seguros para évaluer la gravedad de otros problemas, como la pérdida

de biodiversidad o la degradaciôn de los suelos.

Todo ello exigia una nueva generaciôn de evaluaciones globales. Se necesitaba una

metodologîa para calculer la tasa de deforestaciôn que cumpliera con cinco requisitos. a saber:

i) Utilizar una base de datos comprobable y un método de evaluaciôn objetivo.

ii) Dicha técnica tendria que estar basada en las estadisticas y producir no solamente los

valores medios sino también los limites de conftanza (por ejemplo, la tasa média de

deforestaciôn y el error estândar).

iii) El sistema deberia producir estimaciones consistentes y comparables a lo largo del

tiempo, habida cuenta que la deforestaciôn es un proceso dinâmico.

iv) El enfoque debe tener en cuenta tanto las causas como las consecuencias de la

deforestaciôn, vista la importancia de ambas en las preocupaciones que se manifiestan
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a nivel mundial sobre los posibles efectos de la deforestaciôn y la degradaciôn de los

bosques en el cicio del CO2, la pérdida de la biodiversidad, degradaciôn de los suelos,

etc.

Debe tratarse de una metodologia que se pueda transferir fàcilmente a los paises

miembros. De esta manera los paises podrian mejorar sus propios Inventarios forestales

que luego serian aprovechados en las evaluaciones globales.

Conforme con lo expuesto anterlormente, se habia previsto que la evaluaciôn tuviese una

base estadistica sôlida, puesto que no serviria ùnicamente para conseguir resultados fiables sino

también para proporcionar en série cronolôgica unas estimaciones de validez comprobada,

y para mejorar los conocimientos acerca del proceso de deforestaciôn. Cabe senalar que la

coherencia y la continuidad de las evaluaciones repercuten en la continuidad de las

instituciones a nivel nacional y mundial.

2. OBJETIVOS DE LA EVALUACION

El Gràfico 1 explica el procedimiento utilizado en la evaluaciôn, sus objetivos inmediatos y los

resultados correspondientes.

Grafico 1

Objetivos y resultados de la Evaluaciôn de Recursos Forestales 1990

OBJETIVO EN MATERIA DE DESARROLLQ

INSTITUCIONALIZAR LA EVALUACION INTEGRADA DE
LOS RECURSOS FORESTALES NACIONALES Y MUNDIALES

'X

Obietivo inmediato

1 . XnforMci6n
Brindar informaciôA objetiva
y actualizada a los respon-
sables de la formulaciôn de
î>oiitlcas y a los centres
de investigaciôn

Obietivo inmediato

2 . Infrattstructura
Reforzar las instituciones
nacionales e internacio-
nales y las redes de
apoyo

Resultados

1.1 B^ses de datos y sis-
temas de gestion de
bases de dates

1.2 |>r6t(6saïRiéhto de los
datos p«fra 1990

1 3 Estudios y modèles
•l.A-I'ntorm.B :''

Resultados

2.1 Instituciones
2.2 Capacid^d
2.3 Ëstândares
2^4 Metodologia
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Los obietivos en materia de desarrollo de la Evaluaciôn de los Recursos Forestales 1990 eran

los sjguientes:

i) ayudar a los paises miembros y a la comunidad internacional a revisar sus politicas,

fomentar la cooperaciôn y tomar las medidas necesarias para la conservaciôn, el

desarrollo y el manejo de los recursos forestales de las regiones tropicales;

il) apoyar los estudios régionales e internacionales que requieren una informaciôn sobre

recursos forestales nacionales presentada en un formate comùn y armonizado;

iii) desarrollar las capacidades de los paises para realizar la evaluaciôn y el seguimiento

periôdico de los recursos forestales nacionales.

Los obietivos inmediatos consistian en:

i) hacer una evaluaciôn de los recursos forestales de los paises tropicales para el aho de

referencia 1990 y una série de estimaciones sobre los cambios ocurridos entre 1981 y

1990;

ii) preparar mapas con las zonas vegetacionales y ecofloristicas e integrarlos en un

Sistema de Informaciôn Geogrâfica (SIG) con dates socioeconômicos, con el mapa de

suelos de la FAO y con el mapa de zonas protegidas de la UICNA/VCMC;

iii) examinar las repercusiones de la deforestaciôn y de la degradaciôn de los bosques

tropicales en el medio ambiente;

iv) transferir la base de dates y la metodologia de evaluaciôn a las instituciones nacionales

e internacionales.

Los objetivos (i) y (ii) estàn relacionados con la creaciôn de una base de informaciôn; el

objetivo (iii) atane al establecimiento de una base de conocimientos sobre la deforestaciôn; y el

objetivo (iv) se refiere a la definiciôn de la base institucional que servira para evaluar los

recursos forestales présentes y futures.

3. EJECUCION DEL PROYECTO

El Comité de Montes (COFO), durante su octavo période de sesiones celebrado en Roma del 21

al 25 de abril de 1986, recomendô que se "reforzara el programa de la FAO relative al acopio,

evaluaciôn y difusiôn de informaciôn sobre recursos forestales y desarrollo de los recursos"

(pârrafo 14) y que se "actualizara la informaciôn sobre deforestaciôn de las zonas tropicales a fin

de proporcionar dates bâsicos fidedignos" (pârrafo 45). Las recomendaciones del COFO fueron

aprobadas por el Consejo de la FAO durante su decimonoveno période de sesiones celebrado en

Roma en noviembre de 1986.

En 1987 el Departamento de Montes de la FAO iniciô los preparativos para la nueva

evaluaciôn. En octubre de 1987 se celebrô en Kotka, Finlandia una "Réunion especial para la

evaluaciôn de los recursos forestales mundiales" FAO/ECE/Finlandia en la que participaron

cuarenta expertes: 20 de elles précédentes de paises en desarrollo y 20 de paises desarrollados,

una muestra représentative de los conocimientos existentes a nivel mundial. Los expertes reunidos

definieron cuatro âmbitos prioritarios en los que era menester procéder a una evaluaciôn, a saber:

i) estimaciones de la situaciôn actuel de la cubierta forestal y el ritmo de cambio;

ii) estimaciones del volumen y la biomasa;

iii) informaciôn sobre ordenaciôn forestal, explotaciôn maderera, plantaciones forestales, etc;
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iv) creaciôn de una base de datos sobre SIG para evaluar impactos ambientales y las

funcjones del bosque.

El Departamento de Montes de la PAO, atendiendo a las recomendaciones de sus ôrganos

estatutarios, préparé un docunnento gênerai como base para la nueva ronda de evaluaciones de

los recursos forestales mundiales que contenia una version actualizada de los datos de la

evaluaciôn de 1980 y sometiô una parte del mismo a los donantes con miras a obtener

ftnanciaciôn. La propuesta constaba de très elementos, a saber, (i) evaluaciôn de la zona tropical;

(ii) evaluaciôn de la zona subtropical; y (iii) una sintesis global. La Division para la Agricultura y

la Madera FAO/ECE de Ginebra se encargaria de suministrar las cifras relativas a los bosques

boréales y de zonas templadas, y el Departamento de Montes de la FAO de Roma se ocuparia

de los bosques tropicales y subtropicales.

La parte de la Evaluaciôn sobre los Recursos Forestales 1990 (que a partir de ahora

llamaremos el Proyecto) relative a los bosques tropicales se puso en marcha el 1° de marzo de

1989 con una primera financiaciôn de Suecia, Paîses Bajos y Francia. Mâs adelante se efectuaron

dos estudios sobre temas especificos: uno sobre aplicaciones de la teledetecciôn, financiado por

Finlandia, y el otro sobre el SIG con fondes de Suiza. Una segunda contribuciôn de Suecia

permitiô prestar apoyo en materia de investigaciôn, capacitaciôn y transferencia de tecnologia; los

Estados Unidos habilitaron fondes para apoyar el SIG y una contribuciôn de Italia ayudô a

fortalecer la base de datos de la subregiôn africana del IGADD.

Ademàs de los fondes fiduciarios multidonantes, el programa para Profesionales Adjuntos fue

utilizado para canalizar el apoyo brindado por los siguientes gobiernos: Bélgica (2 puestos),

Alemania (1), Paîses Bajos (1), Suecia (2) y los Estados Unidos de America (1).

Se llegô a un acuerdo de cooperaciôn en materia de investigaciôn con varias universidades

e institutos de investigaciôn de los paises desarrollados y en desarrollo. Se entablaron contactes

y se mantuvieron los vincules existentes con la comunidad cientifica, especialmente con des

grupos de la Union Internacional de Organizacienes de Investigaciôn Forestal (lUFRO): el grupe

encargado de inventaries forestales y el grupe de ciencias biométricas.

En le que atane al acopie de datos y a los estudios realizados con teledetecciôn, se

identificaron los centres régionales y subregienales en los que trabajaban especialistas del secter,

personas con experiencia en materia de inventaries. Se realizaron talleres de capacitaciôn en las

regiones de Asia, Africa y America Latina en cooperaciôn con dichos centres.

Los gobiernos de sesenta paises tropicales instituyeron centres nacionales de contacte e

intercambie de informaciôn. Por consiguiente. se sentaron unas bases excelentes para las futuras

evaluaciones mundiales.

En maye de 1990 se celebrô una consulta en la que participaron doce expertes que se

dedicaron a examinar les distintos aspectos técnicos y las cuestiones en materia de peliticas

relacionadas con la evaluaciôn de los recursos forestales en curse. De esta consulta emanaron

unas orientaciones muy valiesas para el Proyecto.

Entre el 4 y el 15 de abril de 1992 se efectuô un examen permenorizade del Proyecto y de

su fase de seguimiento en el que también participaron los donantes. Como resultade de elle se
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obtuvo una evaluaciôn independiente de los objetivos, los logros alcanzados y el seguimiento

previsto para el Proyecto.

Esta ronda de evaluaciones fue completada el 31 de octubre de 1992. A continuaciôn, se

enviaron los resùmenes por paises a los gobiernos interesados para que los comentaran, algo que

la mayoria de ellos hicieron. Sus comentarios fueron examinados e incorporados en el informe.

Por ùltimo, los resultados del Proyecto se sometieron a la consideraciôn del Comité de Montes

(COFO) durante su undécimo periodo de sesiones celebrado en Roma del 8 al 12 de marzo de

1993. El Comité "acogiô con beneplàcito el informe del Proyecto de Evaluaciôn de los Recursos

Forestales 1 990 y reconociô "la importancia fundamental de una evaluaciôn permanente de los

recursos forestales" y de la "construcciôn de capacidad nacional", dos actividades que permiten

recabar la informaciôn necesaria para formular, ejecutar y examinar los efectos de los planes y

estrategias encaminadas a la conservaciôn y al desarrollo de los recursos forestales a nivel

nacional e internacional.

,:-M^-
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Capîtuio il

ESTUDIOS PRELIMINARES
1. EXAMEN DE LA INFORMACION EXISTENTE

Los datos nacionales existentes en forma de cuadros estadisticos o de mapas fueron la principal

fuente de informaciôn para la evaluaciôn de los recursos forestales nnundiales y un factor que

contribuyô directamente a la calidad y el contenido de dicha evaluaciôn. Hasta ese momento no

se habîa intentado nunca hacer un inventario forestal de toda la région tropical con base a un

disefio estadistico. Por este motivo, el examen de los inventarios forestales nacionales (ver

Anexo 1) en su estado actual constituye un buen punto de partida para examinar la metodologia

del Proyecto.

Cuadro 1

Estado de los inventarios forestales en los paises tropicales a finales de 1990

Région



Muy pocos paises tienen estimaciones fiables en materia de plantaciones, tala y

aprovechamiento de recursos forestales pesé a que estas son fundamentales para

planificar y formular las politicas nacionales.

Ningùn pais ha realizado un inventario de sus recursos forestales con la informaciôn

necesaria para producir unas estimaciones fidedignas sobre el volumen total y los

cambios de la biomasa forestal.

Es poco probable que en los prôximos diez o veinte ahos se pueda disponer de

estadisticas fiables para calcular la cubierta forestal, la biomasa de los bosques y los

cambios que las afectan a no ser que se haga un esfuerzo mancomunado encaminado

a ampliar la capacidad de los paises en materia de inventarios y seguimiento forestal.

Habida cuenta de todo ello, se puede afirmar que la evaluaciôn de los recursos forestales es

uno de los aspectos mas descuidados en las actividades de manejo, conservaciôn y desarrollo

de los bosques tropicales.

2. EXAMEN DE LOS METODOS DE EVALUACION

Hasta el momento se habian utilizado principalmente dos técnicas para efectuar evaluaciones a

nivel mundial, ambas basadas en los datos nacionales: (i) los cuestionarios y (ii) las evaluaciones

centralizadas. El sistema del envio de cuestionarios comenzô a utilizarse en 1948, y se dejô de

utilizar en 1965 debido a que muchos paises no proveian la informaciôn o bien enviaban cifras

incorrectas. En la Evaluaciôn de los Recursos Forestales de los Paises Tropicales FAO/PNUMA
(1980) se comenzô a realizar una evaluaciôn centralizada que consistia en recopilar desde las

oficinas de la PAO en Roma, y a partir de un amplio numéro de fuentes, las estadisticas existentes

en los paises; taies datos se compatibilizaban mediante estàndares conceptuales y de mensura

comunes y los resultados se ajustaban al ano de referencia (1980) usando un enfoque empirico.

La consulta de expertes celebrada en 1987 en Kotka. Finlandia recomendô que en este

Proyecto se aplicara el mismo enfoque de la evaluaciôn FAO/PNUMA de 1980 para calcular la

superficie forestal a finales de 1990 y que se midieran los cambios ocurridos a partir de la

diferencia entre las cifras de 1980 y de 1990. Sin embargo, los primeros resultados pusieron de

manifiesto que el método no era adecuado pues la estimaciôn de cambio résultante ténia una

varianza muy alta, debido a que de acuerdo con la ley de propagaciôn de errores ella résulta de

la suma de las varianzas de las estimaciones de 1980 y 1990. Las observaciones siguientes

aciaran mejor este aspecto.

Cabe destacar que cuando se realizô la evaluaciôn FAO/PNUMA, a saber, en el ano 1980:

solamente existia informaciôn sobre la cubierta forestal de 23 paises. Para remediar el

problema, el Proyecto FAO/PNUMA calculô la cubierta forestal de 13 paises mediante

la interpretaciôn de imâgenes MSS LANDSAT a una escala de 1:1 millôn;

en promedio, los datos se habian obtenido mucho antes de 1980, ano de la evaluaciôn

mundial: por este motivo, fue necesario extrapolar y asi définir la fecha que serviria como

referencia para todas las estadisticas nacionales;

muy pocos paises habian realizado dos o màs evaluaciones de su superficie forestal.

Por consiguiente, para ajustar los resultados al ano estàndar habia que utilizar un

procedimiento empirico.
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En 1990, afio de la evaluaciôn de la PAO, la situaciôn era la siguiente:

Todos los paises (salvo très paises africanos) tenlan estadfsticas sobre su cublerta

forestal datadas entre 1970 y 1990 y recabadas en su mayorla mediante la teledetecciôn.

El grave problema de la variaciôn en la fechas de obtenciôn de los datos nacionales no

habia desaparecido. De hecho, se comprobô que en promedio los datos nacionales

disponibles para la evaluaciôn de 1990 se remontaban a poco antes o después de 1980.

Veintiùn paises habian realizado dos o màs evaluaciones de superficie forestal.

Las tecnologias utilizadas, especialmente el SIG, la teledetecciôn y la elaboraciôn de

modèles, habian evolucionado considerablemente.

Otra de las limitaciones del enfoque recomendado estriba en el hecho siguiente: es la menos

précisa de las dos estimaciones utilizadas en el cômputo la que détermina la varianza de las

estimaciones. Por consiguiente, mejorar la cobertura, la oportunidad y la fiabilidad de las

estadisticas nacionales correspondientes al période 1980-1990 no repercute o influye muy poco

en el grade de exactitud de las estimaciones del cambio.

Propagaciôn de erroras en las estimaciones de cambio a partir

de estudios independientes

Si por f) y fj se entienden las estimaciones de las superficies en dos fechas distintas, en este caso 1980

y 1990 respectivamente; V(f)) y V(f2) representan las varianzas respectivas. Si las evaluaciones se

efectùan independientemente una de otra, el cambio se calcula mediante (f, - fj) y la varianza mediante:

v{f,-g = v{f,) . v{f^)

La formula explica claramente que la varianza en las estimaciones de cambio es el resultado de las

varianza de las dos evaluaciones que se^utilizan en el cômputo. Si una de ellas tiene un valor bajo y la

otra un valor alto, la variaciôn de diferencia sera elevada a pesar del bajo valor de una de ellas.

El Capitule I describia las grandes esperanzas albergadas por la comunidad mundial en

cuanto a los resultados de la Evaluaciôn de los Recursos Forestales 1990, mientras que el

examen del estado actual de los inventarios forestales revelô los fallos que podrian producirse si

se realizaba una evaluaciôn mundial a partir de los datos nacionales. El reto consistia en obtener

los resultados previstos utilizando de la mejor manera posible la informaciôn disponible, las

técnicas idôneas y las nuevas tecnologias (teledetecciôn, sistemas de informaciôn geogràfica y

elaboraciôn de modèles). El Proyecto. con el apoyo de las instituciones coopérantes, se propuso

idear un enfoque que pudiera cumplir con muchos de los requisitos mencionados anteriormente.

En la lista siguiente figuran los instrumentes y técnicas que fueron examinados y aplicados:

i) Un sistema de gestion de bases de datos que permite guardar, recuperar, analizar y

actualizar la informaciôn con mucha facilidad.

ii) La introducciôn de una técnica de elaboraciôn de modèles para calculer objetivamente

el grade de deforestaciôn.

iii) La utilizaciôn de variables auxiliares, dinàmicas por naturaleza (por ejemplo la densidad

y la tasa de crecimiento demogràftco) para las cuales existen datos y que son une de

los principales factores que contribuyen a desencadenar un proceso de deforestaciôn.
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iv) La reducciôn de la unidad de evaluaciôn utilizada, usando el nivel subnacional en lugar

del nacional ya que el primero es màs homogéneo tanto ecolôgica como

demogrâficamente.

v) La utilizaciôn de técnicas para reducir las varianzas en las estimaciones. por ejemplo.

la estratificacjôn de las unidades subnaclonales conforme a criterios ecolôgicos.

vi) El empleo de imàgenes obtenidas por satélite, de alta definiciôn y en distintas fechas,

con las que se podràn calcular los cambios de manera objetiva y con una base

estadistica sôlida.

Inventario forostal permanente

Utilizando el concepto del inventario forestal permanente se puede reducir considerablemente el margen

de error. En este sistema, los datos del estudio que corresponden a dos fechas no se analizan de manera

independiente sino que el anâlisis de uno dépende del anàlisis del otro. Por ejemplo: en el caso en que

todas las unidades hayan sido calculadas en dos fechas distintas, el margen dç error relacionado con el

cambio tendra el valor dado por la siguiente ecuaciôn:

V{f,-g - V{f,) * V{f^ -2Cov{f,.g

V(f,) y V(f2) representan las varianzas de la observaciôn de la cubierta forestal de una misma unidad de

superficie y en dos fechas distintas, mientras que CovCfpfj) es la covariaciôn entre ambas. Si V(f,) =

V(f2) y Cov(f„f2) ~ 0.8 V(f,), un supuesto razonable, entonces la varianza de las diferencias en el caso

de una evaluaciôn realizadas de esta manera séria solamente una quinta parte de aquella que se hubiera

obtenido con una evaluaciôn independiente.

A partir de estos conceptos el Proyecto elaborô y puso en prâctica un diseno que constaba

de dos fases:

1) Elaboraciôn de un "modelo" con los datos existentes en los distintos paises, ya sea en

forma tabular como en forma espacial (esto es, en forma de mapas), una técnica poco

cara, con una buena relaciôn calidad/precio y con la que se pueden obtener

estimaciones relativamente correctas, aunque no cumple plenamente con los cinco

requisitos descritos en la introducciôn del Capitule I, especialmente a nivel régional y

mundial.

ii) Realizaciôn de un estudio con imàgenes de alta definiciôn captadas por satélite en

distintas fechas. Esta técnica satisface bastante bien los cinco requisitos expuestos en

la primera parte del capitule en lo que se refiere a los nivelés régionales y subregionales.

Para obtener resultados aùn mejores ambas fases fueron integradas en el marco de un

diseno estadistico. En el prôximo capitule figura una descripciôn de la metodologia y de los

principales resultados obtenidos en cada fase.
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Capitiilo III

METODOLOGIA
1. EVALUACION DE LA SITUACION DE LA CUBIERTA FORESTAL
Y DEL CAMBIO

La técnica utilizada en la evaluaciôn figura en el diagrama del Grâfico 2. Su aplicaciôn consta de

très fases: (i) creaciôn de una base de datos computerizados; (ii) elaboraciôn de un modelo de

deforestaciôn (o una funciôn de ajuste); y (iii) câlculo de los resultados para los anos de referencia

estàndar.

Grâfico 2

Evaluaciôn del estadlo de la cubierta forestal y de los cambios

Objetivos: Producir datos esténdar sobre:

- la superficie forestal en 1990
- los cambios registrados en la superficie forestal de 1981 a 1 990

Procesamiento de datos Principalas oparacionas

Dafeos estadisticos - Ediciôn
I (tablas)
Organizaciôn '

de base de r
datos (datos Datos espaciales

|
Ediciôn

de base) (mapas)

Base de datos
FORIS *

Base de datos
SIG **

Imageries de
satelite de fechas
distintas

Interpretaciôn
[

Base de datos
teledetecciôn

Base de datos para)
evaluar el estado ^-

y los cambios |

Selecciôn e
integraciôn

II
Elaboraciôn de
modelos

III
Procesamiento de
los resultados
estandarizados
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* FORIS son las iniciales del Sistema de Informaciôn sobre los Recursos Forestales (Forest Resources Information
System). Se trata de una base de datos informâtica que permite archivar y tener acceso a informaciôn sobre
recursos forestales a nivel nacional y subnacional

** SIG son las siglas del Sistema de Informaciôn Geogrâfica que se utiliza para guardar datos

espaciales/cartogrâficos y las estadisticas correspondientes
*** En cl modelo de la région africana se utilizaron datos oblenidos mediante telcdetecciôn en distintas fechas ya

que los datos estadisticos existcntes no se consideraron adecuados.

1.1 Creaciôn de una base de datos

Los datos obtenidos por el proyecto corresponden a dos categorias:

i) Datos estadisticos en forma de tablas a nivel subnacional (provincias, estados) que

incluyen datos sobre los recursos forestales, datos demogrâficos y socioeconômicos

En el manual de las 'Virectrices para la evaluaciôn basada en los datos existantes"

publicado en très de los idiomas oficiales de la FAO se reunieron todas las estadisticas

nacionales y se las dotô de un marco comùn que utilizaba los mismos conceptos y

sistemas de clasificaciôn. Se examinaron los informes de los paîses con arregio a estas

directrices y todos los datos fiables fueron extraidos, editados e introducidos en la base

de datos FORIS (Forest Resources Information System, en inglés).

Terminologfa

Por basque se entiende todo ecosistema que tenga como minimo un 10 por ciento de copa formada por

àrboles o bambûes, generalmente asociada a flora y fauna silvestres y a condiciones naturales del

suelo y donde no se practican actividades agricolas.

Por deforestacién se entiende un cambio en el aprovechamiento de la tierra reduciendo la cubierta de

copa a menos de un 10 por ciento. Para définir el paso de una categoria fprestal a otra (bosque denso

en bosque claro) con consecuencias negativas para el rodai o el lugar y que, en particular, causan una

reducciôn de la capacidad de producciôn se emplea el ténnino degradaciôn forestal La degradaciôn

no se refleja en las estimaciones.

El FORIS es una base de datos y también un sistema para la gestion de bases de datos.

Funciona en cualquier ordenador personal que tenga el programa dBASE IV'''. Es muy
fâcil de utilizar: basta un minimo de conocimientos sobre computadoras para introducir

nuevos datos, modificarlos e imprimirlos. El FORIS constituye una herramienta

informâtica extremadamente util para los responsables de planificaciôn y los

investigadores.

Datos cartogràficos que incluyen tipos de vegetaciôn, zonas ecofloristicas y limites

nacionales y subnacionales.

El proceso de deforestacién es distinto en cada lugar donde ocurre y sus causas son

muy variadas, entre elles la presiôn demogràfica y las condiciones medioambientales

(especialmente la capacidad màxima de poblaciôn admisible en la zona). Por esta razôn
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se introdujeron en la base de datos varios paràmetros demogràficos y ecolôgicos y se

integraron junto con los datos estadfsticos en un sistema de informaciôn geogrâfica

(SIG). Desde el comienzo quedô clara la gran utilidad del SIG para la gestion de datos

estadisticos y espaciales recabados de fuentes distintas, con formatos muy variados y

distintas proyecciones. Por consiguiente, en el marco del Proyecto el desarrollo del SIG

recibiô una atenciôn especial.

En el curso de la ejecuciôn del proyecto se fue anadiendo mas informaciôn

cartogrâfica/espacial al SIG, por ejemplo el reticulado del sistema de referencia mundial

LANDSAT 4.5, el potencial de biomasa mundial y forestal. las médias anuales de

prectpitaciôn y de biotemperatura, datos de topografia, àreas protegidas y mapas de

vegetaciôn obtenidos a partir de imâgenes de satélite NOAA/AVHRR (para algunas

regiones).

1 .2 Modelo de deforestacîôn

Los datos sobre cubierta forestal contenidos en el FORIS se refieren a distintos périodes de

tiempo: por consiguiente, para facilitar la preparaciôn del informe, hubo que ajustarlos a los anos

estàndar, a saber 1980 y 1990. A tal efecto se utilizô un modelo de deforestaciôn (o una funciôn

de ajuste de la cubierta forestal) que pone en correlaciôn los cambios que se han registrado en

la cubierta forestal durante un période de tiempo con otras variables taies como la densidad

demogràfica y la tasa de crecimiento demogràfico del période correspondiente, la cubierta forestal

inicial y la zona ecolôgica. Para elaborar el modelo se utilizaron ùnicamente datos obtenidos en

varias fechas distintas en las unidades subnacionales y la funciôn se expresô con una ecuaciôn

diferencial.

Modelo de deforestaciôn

Este modelo, expresado como una ecuaciôn diferencial, tiene la forma siguiente:

siendo:

^ />, * v^ - ^ * y

• % el iK»«etitaje de superficie no forestada en una unidad subnacional calculada como sigue:

Y «* 100 * (Superficie total • superficie fore8tal)/(Superfîde total)

• ln(l -f Densidad demogr&fica), là densidad demogràfica expresada en habitantes por kilômetro

cuadrado (In es ei logaritmo natural)

dY/dP es la (toiivàda ite Y con respecio a P

« bi^ bj y b^ soQ los parimetros del modelo.
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El modelo interpréta la interacciôn hombre/bosques como un proceso de crecimiento

biolôgico. Al igual que algunos procesos biolôgicos, se observa que la deforestaciôn es

relativamente lenta en las etapas iniciales, màs ràpida en las etapas intermedias, y pierde

velocidad en las etapas finales (ver Cuadro 3).

La validez del modelo se comprobô mediante 16 sitios de observaciôn no utilizados en la

formulaciôn del modelo, y que tomaban dos o mâs estimaciones fiables de la cubierta forestal

hechas en fechas distintas. La diferencia média entre los cambios observados y los cambios

previstos era del orden de + 10.6 por ciento. La distribuciôn de los residuos, pesé a algunas

grandes desviaciones en el caso de algunas unidades subnacionales, résulté bastante simétrica

sin muestras de sesgo.

Grâfico 3

Ejemplo de curvas referidas a distintas zonas ecolôgicas
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1.3 Evaluaciôn por région geogrâfica

La base de datos FORIS utilizada conjuntamente con el modelo sirve para: (i) adaptar los datos

sobre la superficie forestal de las unidades subnacionales al ano estàndar de referencia 1990 y

para (ii) obtener estimaciones de los cambios ocurridos en dicha superficie entre 1981 y 1990. A

estos efectos se utilizan como base para los calcules los datos de los inventarios forestales màs

recientes de las unidades nacionales y subnacionales y las cifras relativas a la extension de la

cubierta forestal de 1980 y de 1990 (resultados estandardizados) de conformidad con una de las

situaciones siguientes:

. ..•:w.-:«.
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i) Existencia de inventarios fiables realizados en distintas fechas ; en este caso la

informaciôn que existe para las distintas fechas se utiliza para calibrar el modelo gênerai

con el paramètre "local" b^ y el modelo que se obtiene sirve para calcular los resultados

estandardizados. Este es el caso ôptimo.

ii) Existencia de inventarios fiables realizados en una sola fecha : en este caso los

resultados estandardizados se calculan utilizando el modelo gênerai.

iii) No existen inventarios fiables : en este caso se formulan las estimaciones bâsicas de la

cubierta forestal a partir de los mapas de vegetaciôn calibrados existentes en el SIG del

Proyecto y se las introduce en el proceso de elaboraciôn de modèles descrito para la

situaciôn (ii).

Las estimaciones a nivel subnacional se suman para obtener los valores nacionales,

régionales y globales. De acuerdo con la ley de propagaciôn de errores, las estimaciones globales

seràn mas précisas que las subregionales, y estas seràn mas précisas que las nacionales y

subnacionales.

Para cada opciôn se han elaborado procedimientos para integrar los dates del FORIS y del

SIG, a fin de calcular los paramètres del modelo para cada unidad (subnacional, en la mayoria

de los casos) y producir un resultado estandardizado relative a la superficie forestada en 1980 y

1990.

El modelo ha probado su validez y fiexibilidad como instrumente para calcular la deforestaciôn

a nivel mundial y para poner en correlaciôn los cambios en la cubierta forestal con las variables

demogràficas y ecolôgicas. Habida cuenta de la escasez de dates fiables relatives a

observaciones hechas en distintas fechas, el modelo es muy util para evaluar los recursos

forestales mundiales.

En este sistema de evaluaciôn el, proceso de actualizaciôn de los resultados es pràcticamente

continue. Tante la base de dates FORIS como los paramètres del modelo de deforestaciôn pueden

ser actualizados a medida que llegan nuevos dates de los paises. Cuantos màs registres y

sectores se anadan al FORIS, màs fiables seràn los paramètres del modelo y màs précisas las

estimaciones referidas al pats, y con elle mejorarà la précision de las estimaciones régionales y

mundiales.

1.4 Evaluaciôn por région ecolôgica

Las repercusiones ambientales de la deforestaciôn y la degradaciôn forestal estàn determinadas

conjuntamente por el tipo y la magnitud de la intervenciôn humana y el contexto ecolôgico de los

suelos y del bosque. Por este motive, el Proyecto formulô un nuevo sistema de evaluaciôn global

en el que la informaciôn sobre la situaciôn actuel de los bosques y los cambios en curso esta

desglosada por regiones geogràficas y ecolôgicas. Como se verà màs adelante, este tipo de

evaluaciôn sirve de base para estudiar la pérdida de biodiversidad a nivel de ecosistemas y de

especies.

Las regiones ecolôgicas son definidas con la ayuda de criterios ecolôgicos: climàticos,

fisiogràficos y edafolôgicos. Los limites bioclimâticos se establecen en funciôn de los paramètres

siguientes: promedio de precipitaciôn anual, régimen de lluvias. duraciôn de la temporada seca.

Evaluaciôn de los recursos forestales 1990 - Paises tropicales



15

humedad relativa y temperatura. Para subdividir ulteriormente las zonas bioclimâticas se aplican

otros factures - el perfil fisiogràfico, los suelos y la capacidad de retenciôn del dosel forestal (por

ejemplo, la fenologia). Una vez deflnidos los tipos ecolôgicos. se establecen las zonas

ecofloristicas en funciôn de las especies de vegetaciôn lenosa prédominantes o caracteristicas

prestando atenciôn al lugar que ocupan en la sucesiôn. Para cada zona ecofloristica es posible

définir los tipos de vegetaciôn.

Para cada zona ecofloristica es posible définir la formaciôn végétal correspondiente al climax.

La clasificaciôn de las formaciones se hace principalmente en base a criterios fisionômicos

definidos a partir de una observacion directa del terreno o utilizando la teledetecciôn para

identificar la densidad, la continuidad de la cubierta végétal, la altura, etc. . Los nombres de las

distintas formas de bosque (bosques densos, bosques secundarios, chaparrales, monte bravo,

sabana, etc.) derivan de las clasificaciones de Yangambi (1956) y Unesco (1973). Estas

formaciones forestales se subdividen a su vez en base a su densidad, desde los bosques y masas

forestales màs densas hasta las mas abiertas. Esto permite observar las distintas fases de un

proceso de regresiôn o, en poquisimos casos, la tendencia evolutiva de la vegetaciôn en una

zona.

En todas las regiones se utilizô una metodologia homogénea para levantar los mapas de

zonas ecofloristicas y de tipos de vegetaciôn, aunque las leyendas son distintas. Existen mapas

para Africa, las zonas continentales del Sur y del Sudeste de Asia y para America del Sur.

1.5 Riesgos de pérdida de la diversidad bioiôgica asociada a la deforestaciôn

A fin de organizar la informaciôn sobre biodiversidad y pérdida de biodiversidad se pasô revista

a la documentaciôn cientifica. El estudio puso de manifiesto algo bien conocido, a saber: a) que

en los bosques de regiones ecolôgicamente similares la distribuciôn de las especies sigue unas

pautas y tiene caracteristicas muy parecidas; y b) que dentro de un mismo tipo de bosque, el

numéro de especies (referido también como riqueza especîfica) aumenta paralelamente al

incremento de la superficie forestada.

Para calcular la riqueza especifica y el riesgo de perder la misma asociado a la deforestaciôn

se hizo lo siguiente:

i) Calcular la riqueza de especies en las zonas inventariadas en que se haya realizado una

identificaciôn fiable de las especies; y establecer la base principal de la relaciôn

especies-superficie para cada région ecolôgica.

ii) Calcular la superficie forestal actual (1 990) y las pérdidas durante el période 1 981 -1 990.

iii) Calcular la probable disminuciôn de la variedad de especies asociada a la deforestaciôn.

2. EVALUACION DE LA SITUACION DE LA BIOMASA FORESTAL
Y DEL CAMBIO

La evaluaciôn de la bidmasa (por unidad y por regiones boscosas) es util para cuantificar los

recursos disponibles para usos multiples incluyendo madera, lena y forraje.

w'- Evaluaciôn de los recursos forestales 1990 Paises tropicales
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Cimcttpto de Bioifnitsa

. -->"?:;•..

I^ùr tfeifiÉtii se entietiâe d total db mat^ria orgàitiica l^bre el suelo de los irboles (hojas, ramitas»

iiàûà&i tiiaîiil;6 {iiiàt^ai y eoitezà) que $e expiésa ya sea cotnô tonetadas secadas al bomb por hect&tea

(densiàMJl de ta biômasa) o como tonetadas secadas al homo por pais, région, etc (biomasa tôtat). En ta

inayoria de los bosqxies se incluye ânicamente la biomasa de los àrboles con un diâmetro suptrior a 10

cm, aunque en los t>08ques (te menor talla, por ejemplo, los bosques de zonas tropicales secas o los

bosques degradàdos, el dtàmetro minimo podria ser inferior a S cm. Otros elementos del bosque como

palmas y bambées solamente se incluyen si constituyen un elemento importante del bosque o si se

u^tizan considerablemente en la région. No se incluye (1) el sotobosque (salvo cuando présenta un gran

intetés en la zoUa) cuya densidad suele ser menos del S por ciento que la densidad de la biomasa de

superficie (2) las basurillas en el suelo del bosque y (3) los troncos muertos, talados o en pie.

La biomasa forestal se ha convertido en un elemento muy importante en los estudios sobre

los cambios que ocurren a nivel mundial. A partir de la biomasa forestal se puede calcular la

concentraciôn de carbono en la vegetaciôn (aproximadamente el 50 por ciento de la biomasa esta

formada por carbono) y por consiguiente se pueden hacer estimaciones sobre la cantidad de

biôxido de carbono que entra en la atmôsfera cada vez que se desmonta o se quema un bosque.

La biomasa es una variable que sirve también para comparar las caracteristicas estructurales y

funcionales de un ecosistema forestal en un amplio abanico de condiciones ambientales.

La biomasa que se utiliza en los hogares no se extrae ùnicamente del bosque: grandes

cantidades se obtienen en las tierras no forestales, como los bosques de granja, los cortavientos

y otras formaciones en hilera, en los huertos, etc. Habrâ que evaluar estas fuentes de biomasa

en el future ya que no fueron incluidag en el Proyecto de ERF de 1 990.

2.1 Evaluaciôn por région geogràfica

Para calcular la densidad en biomasa de un bosque se utilizan las estimaciones existentes del

volumen con corteza (VCC.o VOB en inglés) de la base de datos FORIS, que se traducen en

densidad de biomasa utilizando la funciôn de estimaciôn de biomasa y luego "ampliando" este

valor mediante la inclusion de la biomasa de los demàs elementos de superficie.

Ecuacl6n para calcular la biomasa a partir

da la informaclôn sobr» el volumen

DB (t/ha) » VCC promedio DM* FEB

VCC « Volumen con corteza

ipM =* dens^ad me^ riiadcia (t/nO): valorcs de las directrices del BRF i9i?Ô

PÊB«^ âicito de ex{)a^
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Los resultados de la investigaciôn basada en datos de inventarios en el trôpico, muestran

para los bosques latifoliados una relaciôn significativa entre los factores de expansion y la biomasa

del fuste (BF) de acuerdo al siguiente modelo:

FEB = exp{3.213 - 0.506*ln(BF)} si BF < 190 t/ha

= 1.74 si BF> 190 t/ha

No hay en la actualidad un modelo para calcular los factores de expansion de la biomasa en

los bosques de coniferas debido a que por lo gênerai no existen los datos que requière este

método de anâlisis. Por este motivo se utilizaron las estimaciones que figuran en las directrices

del proyecto.

Se desconoce el grado de fiabilidad de este procedimiento. ya que muchos de los datos

referidos al VCC se obtuvieron mediante extrapolaciones realizadas a partir de los inventarios

forestales nacionales e internacionales existentes. Sin embargo, la gran ventaja de este método

es la posibilidad de aplicarlo a toda la région tropical: por consiguiente. se lo puede utilizar

conjuntamente con las estimaciones de 1990 para evaluar el volumen total de biomasa de los

bosques tropicales.

2.2 Evaluaciôn por région ecolôgica

El sistema utilizado para calcular la densidad y la degradaciôn de la biomasa, que por ahora se

ha aplicado ùnicamente en los paises tropicales de Asia, se basa en la elaboraciôn de modèles

con tecnologia SIG utilizando varias bases de datos, taies como inventarios fiables, indices de

densidad demogrâfica y datos climâticos para producir mapas digitales con indices climàticos, y

mapas digitales existentes de vegetaciôn, zonas ecofloristicas, suelos y topografia. El sistema es

fruto de los esfuerzos mancomunados del Proyecto y del personal de la Universidad de Illinois,

Estados Unidos de America. La ventaja del método es que permite obtener directamente

estimaciones de biomasa en vez de utilizar un proceso empirico de extrapolaciôn. La desventaja

es que existen muy pocos inventarios con estadisticas complétas de la madera en pie que

incluyan ejemplares de diàmetro reducido de todas las especies. Por este motivo, las estimaciones

no cubren todos los paises tropicales.

En el présente sistema de evaluaciôn se emplearon las siguientes séries de datos (mapas

digitales SIG) para elaborar los modèles:

datos (y mapas) de los inventarios forestales fiables que podian traducirse en densidad

de biomasa real (los inventarios asiàticos y de los paises tropicales de America eran muy

buenos; los africanos lo eran menos);

bases de datos espaciales: mapas de zonas ecofloristicas (ZEF), mapas de vegetaciôn

y datos demogràficos subnacionales;

a informaciôn de caràcter espacial: mapa de indices climàticos (Indice Climàtico de

Week) basado en la informaciôn de los observatorios meteorolôgicos de la FAO. mapa

de precipitaciones, mapa de suelos de la FAO, mapas topogràficos.

La densidad potencial de biomasa (BP) se considéra una funciôn de los factores bioclimàticos

de acuerdo con un modelo muy sencillo. a saber:

BP (t/ha)= /[ICW, precipitaciôn, suelos (textura.profundidad.inclinaciôn), topografia]

w"' Evaluaciôn de los recursos forestales 1990 - Paises tropicales
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Cada uno de estos factores se représenta grâficamente con una escala numérica cuyos

valores se clasifican segùn la mariera en que afectan a la biomasa. Los mapas digitales se

superponen conforme al modelo descrito y los resultados se verifican y calibran utilizando los

inventarios existentes sobre bosques maduros, la documentaciôn cientîfica y el mapa de ZEF.

Con el sistema de elaboraciôn de modelos del SIG se obtiene la densidad de biomasa (t/ha)

por zona ecoflortstica. Combinando estos datos con las estimaciones de la superficie se puede

calcular el total de biomasa que hay en cada région ecolôgica y geogràfica. Utilizando el mapa de

vegetaciôn del Proyecto como indicaciôn de la superficie forestal en 1980, se pudo elaborar una

representaciôn espacial de la densidad de la biomasa forestal por région.

3. ESTUDIO SOBRE LA DEFORESTACION Y LA DEGRADACION
DE LOS BOSQUES CON IMAGENES DE ALTA DEFINICION OBTENIDAS
MEDIANTE TELEDETECCION

Las estimaciones de la cubierta forestal y la tasa de deforestaciôn a nivel de pais basadas en la

Fase 1 indican la magnitud de la deforestaciôn.

Para tomar medidas de control o simplemente diagnosticar el problema, es esencial un mejor

entendimiento de los procesos de cambio. Para tal propôsito se deben contestar el siguiente tipo

de preguntas:

iCômo cambian los recursos forestales tropicales?

<i,Cuânto esta degradado? ^fragmentado?

lOué ocurre con las tierras deforestadas?

<[,Bajo cuâles condiciones ecolôgicas y socioeconômicas?

<i,Cuâles son las causas de la deforestaciôn?

La ùnica forma satisfactoria de proveer informaciôn fiable sobre el proceso de cambio es el

establecimiento de un sistema de seguimiento de los recursos forestales que utilice una

metodologia consistente y compatible globalmente. Esto proporciona una informaciôn fiable sobre

los cambios en una zona determinada. Tomando en consideraciôn los costos. la précision y la

oportunidad de los resultados, se disenô un sistema de muestreo basado en percepciôn remota

que se puso en pràctica en toda la zona tropical durante un période de un ano aproximadamente

(ver cuadro 4) con los siguientes objetivos:

i) obtener el mayor nivel de consistencia y précision en la evaluaciôn de la situaciôn y

cambios de la cubierta forestal a nivel global y régional;

ii) desarrollar y difundir un sistema de seguimiento sencillo y sôlido para calcular el estado

y los cambios de la cubierta forestal a nivel régional y mundial, que pueda aplicarse

también a nivel nacional;

iii) obtener datos estadisticos y espaciales para calcular los cambios de clase en el tipo de

uso de los suelos y en las categorlas de cubierta forestal que se han registrado en los

lugares del muestreo entre dos fechas definidas, y para elaborar matrices de cambio a

nivel régional y mundial.

Uno de los rasgos distintivos de esta metodologia es que no sirve solo para obtener datos

sobre los cambios en la cubierta forestal sino que también se puede utilizar para levantar mapas
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y elaborar matrices de cambio para cada uno de los lugares donde se realiza el muestreo. Esto

permite estimar el cambio de clase de la cubierta de la tierra y de la categoria de los bosques

entre dos fechas de interpretaciôn a nivelés de muestreo régional y global: informaciôn esencial

para comprender los complejos procesos en curso taies como la deforestaciôn, la fragmentacion,

la degradaciôn, la aforestaciôn, etc. En el Cuadro 5 figura un ejemplo de mapas en cuadricula

derivados de los que se emplean para interpretar los cambios de imàgenes y la matriz de

transiciôn que résulta de ellos.

Sistema de muestreo

El inventario se basa en un sistema de muestreo que abarca a todos los paises tropicales. El marco

utilizado es el World Référence System 2 (WRS2) para satélites LANDSAT. Las unidades de muestreo

son las imàgenes LANDSAT que captan aproximadamente 3,4 millones de hectéreas.

Se hace un muestreo aleatorio estratificado en dos fases. En la primera se divide la zona en

subregiones conforme a criterios geograficos. En la segunda fase las subregiones se dividen en estratos

de cubierta forestal. La asignaciôn de muestras a las subregiones se realiza en forma proporcional a la

deforestaciôn estimada. Dentro de una subregiôn se eligen unidades de muestreo con las mismas

probabilidades.

Las principales caracteristicas del diseho del estudio son las siguientes:

Abarca toda la gama de formaciones de vegetaciôn lenosa de las regiones tropicales:

bosques densos, bosques claros (chaparrales y sabana arbolada y arbustiva);

Proporciona estimaciones de la superficie média de cubierta forestal y de los cambios,

junto con estimaciôn del error asociado;

Tiene una buena relaciôn calidad-precio debida al uso de una estratificaciôn en dos

fases basada en la informaciôn del FORIS y del SIG;

Se basa en el concepto de Inventario Forestal Permanente con el propôsito de

proporcionar consistentes estimaciones de promedio.

En el Cuadro 2 figuran todas las unidades de muestreo desglosadas por région, las unidades

de muestreo elegidas para el estudio y el error de muestreo en un nivel de probabilidad del 95 por

ciento para las cifras referentes a las zonas forestales calculadas con las formulas que se suelen

utilizar en los muestreos estratificados aleatorios.

Cuadro 2
Asigfiacién de unidades de muestreo por région y error esténdar previsto

Continente



Orâfico 4

Método utilùado para el inventario permanente de los bosques del Trôpico

Ejemplo:

muestran°1510

frontera entre

ZAIREyZAMBIA

IMAGEN REGENTE
Fecha: 04/07/89

ôrbita 172/68

IMAGENES HiSTORICAS

Fecha: 13/06/81 ôrbita 185/68 Fecha: 20/07/79 ôrbita 184/68



Grâfico 5

Ejempio de resuitados obtenidos: mapas y estadisticas muestra numéro 1510,

un punto de la frontera entre Zaïre y Zambia

a: Mapas derivados de la interpretaciôn de imâgenes de teledetecciôn de la

muestra n° 1510

IMAGEN RECIENTE IMAGENES HISTORICAS (zonas comunes)

Archivo

1510

Tipos de vegetacion

XX .^^

Bdrbocfio b\

04/07/1989 13/06/81 20/07/79

b: Mapas de cambios obtenidos

por la comparaciôn de àreas

comunes de imâgenes

recientes e histôricas. Las

100 combinaclones de

categorias posibles (10x10)

se han reducido a 14 clases

de cambios para facilitar

la lectura.

cambios

(1981-89)

cambios

(1979-89)

c: Muestra nM510
- Matriz de transiciôn estàndar calculada para el perîodo de referencia 1980-1990
Las dos matrices que indican los cambios de catégorie de vegetacion para los perlodos 1981-1989 y 1980-1989

han sido ajustadas matemàticamente al periodo estàndar 1980-90 en base a las probabilidades de transiciôn y

luego se han combinado para formar la matriz de cambio amplia que figura a continuaciôn:

Clases de vegetacion en el aAo 1990

Clases de vegetacion Bosque Bosque

en el afio 1980 denso claro

Barb. Bosque

largo frag.

Barb.

brève

Arbustos Otra

veg.

Agua Veg.

leftosa no

natural

Total en el

aiio19g0

.000 %

Bosque dtrao

Bosque claro

BartMd)Q largo

Bosque fragmentado

Bafbaçihobravt
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>^l4floiimflatur«i
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Para cada uno de los lugares del muestreo se eligieron las imàgenes de satélite de mejor

calidad y correspondientes a la estaciôn adecuada, con aproximadamente diez anos de diferencia.

La imagen obtenida airededor de 1990 permite evaluar el estado, mientras que a partir de las

zonas cfue coinciden en las imàgenes correspondientes a "1990" y *'1980" se pueden evaluar los

cambios ocurridos.

Los aspectos màs destacados de la utilizaciôn de la teledetecciôn son los siguientes:

i) Procedimiento de interpretaciôn interdependiente; con este enfoque se obtiene el

màximo de coherencia espacial en la clasificaciôn de imàgenes histôricas y recientes.

ii) Clasificaciôn estàndar de las distintas clases de bosques (densos, claros, mixtes con

cultives migratorios, fragmentados) para todos los paises tropicales,

iii) Matriz de cambio: cada muestra produce una matriz de transiciôn a partir de la cual se

puede analizar el proceso de cambio.

iv) Archive de imàgenes; todas las imàgenes utilizadas representan un punto de referencia

como parte de una secuencia cronolôgica ininterrumpida: estas imàgenes podràn servir

en un future para calculer la velocidad del cambio (3 o màs séries cronolôgicas)

Procedimiento interd^ieiidlente para ia Interpretaciôn

de imàgenes de satélite

1

.

Caracteristicas de las imàgenes

« LANDSAT MSS (20% de las imàgedes recientes seiin transmitidas por TM e 1RS (Satélite de

Teledetecciôn de la India)

• Imàgenes obtenidas en dos fechas distintas: una airededor de 1990, la otra poco antes o después de

1980, con un minimo de S afios de diferencia y durante la misma temporada (preferiblemente al

comienzo de la temporada seca)

• Ampliaciôn estàndar para evaluar la vegetaciôn

• Cielo despejado en una superficie de un nûUôn de faectàreas como minimo

2. Interpretaciôn

I

• Interpretaciôn interdependiente: ambas imàgenes son interpretadas visualmente por una misma

persona y al mismo tiempo (debe tratarse de una persona que viva en la région y este familiarizado

con ella)

• Clasificaciôn de aprovechamiento de tierras estàndar y mundialmente compatible

3. Registro de las imàgenes interpretadas

• Los datos se aichivan fàcilmente en ta rqiila de puntos contenida un programa de aplicaciôn para

faojas de càlculo Lotu^ l-2^34i)

• Formuladôn de matrices de cambio mostrando los cambios en el uso dte la tienà

4. Verificactôfi en ^I terreao es Ifti âuiestos seleccionadas en coôpemcià) co»

los institutos de tetedeifHx^

Evaluaciôn de los recursos forestales 1990 - Paises tropicales
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La interpretaciôn fue realizada en varies centros forestales nacionales o régionales y centres

de teledetecciôn elegidos por su conocimiento de las zonas del muestreo y por su experiencia en

materia de evaluaciôn de recursos forestales. Con el doble objetivo de reforzar las capacidades

nacionales en materia de seguimiento forestal y mejorar la calidad de la interpretaciôn de

imàgenes, el Proyecto celebrô très talleres régionales y ocho cursillos de capacitaciôn,

conjuntamente con las instituciones nacionales, en las que han participado 81 personas de 27

paises.

Los resultados y la calidad de la interpretaciôn realizada por las instituciones locales se

examinan y evaluan a nivel central. Se creô una base de dates y se llevaron a cabo una série de

anâlisis como se verâ a continuaciôn. Los resultados obtenidos con la teledetecciôn se pueden

aplicar de la manera siguiente:

Combinadas con los paramètres demogrâficos y ecolôgicos, las unidades de muestreo

que se han completado hasta la fecha en los paises tropicales de Africa se han utilizado

para formular un modèle de deforestaciôn régional para définir la cubierta forestal en

1990 y las tasas de deforestaciôn de la région.

Para hacer una primera descripciôn dinàmica de los cambios registrados en la utilizaciôn

de suelos y en las categorias forestales en los paises tropicales de Africa entre 1980 y

1990 se han analizado las unidades de muestreo disponibles en conjunto y segùn sus

caracteristicas ecolôgicas.

Se hizo un anâlisis preliminar aunque muy interesante que consistiô en comparar los

cambios que se han producido en la superficie forestal entre 1980 y 1990 en las très

regiones utilizando todas las unidades de muestreo disponibles.

Habida cuenta de la escasez de datos disponibles sobre los bosques tropicales en gênerai

y de la continua evoluciôn de los recursos forestales tropicales en particular, cabe considerar este

elemento del proyecto como un logro importante.

4. EVALUACION DE LA FRAGMENTACION DE LOS BOSQUES UTILIZANDO

IMAGENES DE SATELITE DE DEFINICION GRUESA

La cubierta de un bosque continue se considéra fragmentada cuande con el tiempe se sépara en

partes incenexas debide a que superficies del bosque se destinan a uses ne forestales, por

ejemple, carreteras e terrenos agricolas.

En les ultimes anos se ha elaberade una série de indices que se utilizan para medir las

variacienes del paisaje y que incluyen especificamente la fragmentaciôn del bosque. En el marce

del proyecto se utilizaron des de elles: el Indice de Perimetre/Area (PAI) y la Relaciôn

Centro/Periferia (ECR).

f Evaluaciôn de los recursos forestales 1990 - Paises tropicales
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'

£1 Indice de Perim^tro/Areû (JPM) éél^hoéq^^ uim ii^S^ geo^âcà se àOi^ ^ila JËrâ^

siguiéate:

N équivale al nâinero de isias feiestales» P^ al pqrtaetro total de dicbas islas y A a la superfîcie total,

La relaciôn Centro/Periferia (EC3(.) de una zona foie$tal se obtiene a partir de la fôrmula si^uie&te:

EC/Î«
BloêFomK%)

BigBFàmslf%)^CùFéFàmsl{%^

La pmferia del bosque es ta fhaqa de bosque cte 10 km de ancbo cakulada a partir de los litides del

bosque que aparecen en los n»ipas. Suele ser la zona mes afectada por el inqMicto faumano.

El centro del bosque es la zona màs profîmda, en este caso todas las partes dd bosque que estin a mes

de 10 km de sus fironteras. Por lo gênerai suele tratarse de una zona no allerada;

El objetivo principal del estudio sobre la fragmentaciôn era examinar la relaciôn entre la

fragnr>entaciôn y una série de variables como la deforestaciôn y la degradaciôn de los bosques.

Los mapas de vegetaciôn recabados de las imàgenes de satélite NOAA-AVHRR (1 km de

definiciôn) se utilizaron como base por dos motivos: su alta definiciôn y su fecha reciente. El

estudio se centré en dos subregionies, Africa occidental y la cuenca del Amazonas, ya que en

ambas se registre un proceso de fragmentaciôn interesante y muy distinto.

EvtUuMddn de hs recursos foresUdes 1990 - Paises tropicales
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Capitule IV

RESULTADOS DE LA
EVALUACION
1. EVALUACION DE LA SITUACION DE LA CUBIERTA FORESTAL
Y DEL CAMBIO

1.1 Principales resultados por région geogràfica

Los resultados que ftguran en esta parte estàn basados en el anâlisis de una série cronolôgica

de observaciones fidedignas sobre la cubierta forestal de las 644 unidades subnacionales

almacenadas en FORIS. Algunas de las observaciones fueron hechas en una sola fecha, y otras

fueron hechas en distintas fechas entre 1960 y 1990 como se puede observer en el Cuadro 3.

Cuadro 3

Observaciones utilizadas para evaluaciôn del estado y la evoluciôn

Krecuencia de
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La mayor extension de cubierta forestal se encuentra en America Latina y el Caribe (918

millones de ha: 52 por ciento de todos los bosques tropicales del planeta), seguida por Africa (528

millones de ha: 30 por ciento), y Asia y Pacîfico (31 1 millones de ha: 18 por ciento). Cada ano en

America Latina y el Caribe desaparecen 7,4 millones de ha de bosques (0,8 por ciento del total),

3,9 millones de ha (1,2 por ciento) en Asia y el Pacîfico y 4,1 millones de ha (0,7 por ciento) en

Africa.

Las subregiones en las que se registra una tasa relativamente alta de deforestaciôn son las

siguientes: Africa Occidental, Oriental, Méridional y Sahariana; Asia Continental e Insular; America

Central y Mexico.

Cuadro 4

Estimaciones de la superficie

geogrâfîca



27

Las diferenciae en las estimaciones de la cubierta forestal de 1980 y en las tasas anuales de

deforestaciôn para periodos parcialmente coïncidentes de los anos 80 entre ambas evaluaciones,

a nivel mundial (como asi también a nivel régional y subregional), provienen principalmente de dos

factores: la mayor cantidad de informaciôn reciente sobre los estudios relatives a 1980 y anos

subsiguientes contenida en la evaluaciôn de 1990; y la mejora de los procedimientos empleados

para actualizar las estimaciones de los diferentes anos utilizados por esta ùltima evaluaciôn. Por

ello, la diferencias en las tasas anuales de deforestaciôn no reflejan necesariamente una

aceleraciôn del proceso de deforestaciôn durante los anos 80.

Cuadro 5 ^

Comparaci6n de la evaluaciôn FAO/PNUMA 1980 con la evaluaciôn FAO 1990

Lstiniaciones

Superficie forestal a finales de 1980

Tasa annal de deforestaciôn

-entre 19S1 y 1985

-entre 19X1 y 1990

Evaluaciôn FAO/PMJMA 19H0

(millones de ha)

1.935

11,3

Evaluaciôn FAO 1990

(millones de ha)

1.909

15,4

1 .2 El estado de los ecosistemas forestales

Los bosques tropicales se clasificaron, de acuerdo con amplios criterios ecolôgicos, en cuatro

zonas ecolôgicas: una de tierras altas y très de tierras bajas. El Grâfico 6 llustra la distribuciôn de

dichas zonas. Los calcules de la cubierta forestal y la tasa de deforestaciôn por zona ecolôgica

aparecen en el Cuadro 6 basado sobre el total tropical (Cuadros 6, 7 y 8).

Cuadro 6

Estimaciones de la superficie forestal y tasa de deforestaciôn en las principales zonas
ecolôgicas

/.ona ecolô{;ica
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Grafîco 6

Zonas forestales en el trôpico

m-. Evaiuacién de ios recursas forestales 1990 - Palses tropicales
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Al final del ano 1990 las formaciones de tierras bajas abarcaban 1.544 millones de ha (el 88

por ciento de toda la superficie cubierta por bosques tropicales en el mundo) y las de tierras altas

(colinas y montanas) se extendian sobre 204 millones de ha (12 por ciento). En las tierras bajas

los mâs extendidos eran los bosques pluviales tropicales que cubrian 718 millones de ha (41 por

ciento), seguidos por los 587 millones de ha de bosques caducifolios de zonas hùmedas (33 por

ciento) y los bosques de zonas secas y muy secas, con 238 millones de ha (14 por ciento). Los

8 millones de ha de bosques restantes estaban disperses por las zonas no forestales.

Al comparar la zona forestal con la superficie total de cada zona ecolôgica (ver Grâfico 7)

résulta que el 76 por ciento de la zona de bosque pluvial tropical sigue cubierta de ârboles. Como
era de esperar, el porcentaje de cubierta forestal disminuye a medida que aumenta la sequedad

del clima y la diferencia es obvia: 46 por ciento en las zonas hùmedas, 30 por ciento en las

regiones secas y 19 por ciento en el conjunto de las zonas secas y muy secas. Por consiguiente,

se puede deducir que en las zonas muy secas el bosque primario cubria una extension

considerablemente inferior al 100 por ciento de la superficie total. Exactamente lo contrario ocurria

en las zonas hùmedas y de bosques pluviales, donde casi la totalidad de la superficie estaba

cubierta de bosques.

La tasa de deforestaciôn respecte al total tropical mundial era 15,4 millones de ha. Las

pérdidas anuales por zona ecolôgica fueron las siguientes: bosques pluviales tropicales, 4,6

millones de ha (0,6 por ciento), bosques de caducifolias de zonas hùmedas 6.1 millones de ha (1 ,0

por ciento), bosques en zonas secas y muy secas 2,2 millones de ha (0,9 por ciento) que

corresponde a un total de 12,8 millones de ha en las tierras bajas. En las formaciones de tierras

altas la tasa de deforestaciôn era de 2.5 millones de ha (1,1 por ciento).

El Gràfico 8 es una representaciôn gràfica de la relaciôn entre la pérdida de cubierta forestal

y la presiôn humana por région ecolôgica.

Grâfico 7

Superficie forestal actuai por zona ecolôgica

superficie total (millones ha)

Zona rnuy httmtdo Zona bûmecfa Zona teca Zona montana
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1 .3 Riesgos de pérdida de la diversidad biolôgica asociada a la deforestaciôn

Junto a la tasa de deforestaciôn, la relaciôn especies-superficie por région ecolôgica es un dato

esencial para calcular el riesgo de pérdida de biodiversidad como presentado en la Secciôn 1.5.

Coneeptos de dfversldad biolôgica

Las siguientes defiaiciones se basan en el informe WÇMC "Ëstrategia de la biodiversidad total":

• OivertUMid bMdgica (''biodiversidad**) es el conjunto de gènes, especies y ecosistemas en una

région o érea geogrâfica.

• lUqtieza de especies es el total de especies en una région o àrea geogrâfica.

Este estudio (1990) se limita a un conjunto especffico de ecosistemas, bosques tropicales y dentro de

ellos plantas con flores. Por consiguiente, el término ''especies** utilizado en este informe se refiere solo

a ângiospermas.

Los datos bâsicos para establecer una relaciôn especies-superficie se extraen del informe

"Biodiversidad total" del WCMC (Centre Internacional de Contre! de la Conservaciôn). En el Grâfico

9 los datos que se refieren a la distribuciôn de angiospermas registradas en 86 paises tropicales

se indican junto a la superficie forestal potencial del pais respective, ambos en escala logaritmica.

Se pueden observar distintas tendencias en la relaciôn especies-superficie segùn la région

ecolôgica prédominante en el pais. La relaciôn especies-superficie fue establecida en forma

empîrica, guiada por el diagrama de <lispersiôn y otros datos recogidos durante una révision

literaria.

Teniendo en cuenta los calcules de la cubierta forestal efectuados a finales de 1980 y las

pérdidas durante el période 1981-1990 junto con la relaciôn especies-superficie por région

ecolôgica que centiene la Figura 9, se calcularon los valeres indicatives de pérdida de la riqueza

en especies como le pêne en relieve el Cuadro 7. Es importante aciarar que no hay motives para

deducir que la pérdida de riqueza especifica significa la extinciôn de las especies, a menés que

las especies pérdidas sean las mismas en tedas las regiones.

Cabe destacar que la reducciôn de la superficie forestal, en las distintas regiones ecolôgicas,

también, debide a la ferma curvilinea del grâfico especies-superficie, tiene efectes diferentes

respecte al empebrecimiento de la riqueza especifica. De este mode, la deforestaciôn en les

bosques pluviales de Asia parece tener fuertes efectes en el impacte sobre la riqueza de especies

de angiospermas. El riesgo de pérdida calculada es dos veces mayer al que se preduce en

America Latina y el Caribe, pesé a que la tasa de deforestaciôn es de la mitad.

Evaluaciôn de los recursos forestales 1990 - Paises tropicales
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Grâfico 8

Superficie forestal y densidad demogràfica por formaciones forestales
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Grâfico 9

Relaciones especies/superficie, especies végétales - 86 paises
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Cuadro 7

Estiiiuidones indicativas de la pérdida de biodiversidad de las plantas superiorei
causada por la dcforestacién

Z(»na ecolôgica
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Cuadro 8

Estado de la biomasa forestal
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Cuadro 9

Superficie forestal 1980: densidad de biomasa potencial (sin intervenciôn antrépica)

y real (con miervenciàn antrépica) (t/ha) y peso total de biomasa en las zonas
ecolégicas de los bosques tropicales de Asia

Kcoregién
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De este cuadro se puede hacer otra deducciôn importante: es demasiado simplista pensar

ùnicamente en termines de deforestaciôn. La deforestaciôn es solo uno de los cambios causados

por un proceso évolutive complejo en una zona. Hay que tener en cuenta todos los aspectos del

cambio.

Cuadro 10
Matriz de cambios para la région africana basada en las 31 unidades de muestreo

C ategoria en 1980



iv)

V)

vi)
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82.600 ha (5,4% del àrea cambiada) cambiaron a barbecho agricola de larga duraciôn.

Esta pequena proporciôn del total de àrea cambiada indica que esta pràctica es

relativamente pequeha y de poca relevancia para esta région;

382.100 ha (24,8%) cambiaron a bosque abierto, lo cual indica degradaciôn por pérdida

de densidad en el dosel del bosque. Ello es probablemente el efecto del pastoreo y las

quemas asociadas a esta actividad, la corta selectiva, el aprovechamiento de lena, etc;

9.500 ha (0,6%) cambiaron a matorrales. que como en el caso de conversion a barbecho

agricola de larga duraciôn, indica que esta pràctica es de pequena relevancia en esta

région.

Los cambios arriba descritos se refieren solamente al àrea inicial en la clase de cubierta de

la tierra de bosque denso. A fin de alcanzar un cuadro mas comprensible, las clases de bosques

se han agregado para el anàlisis de los cambios en la cubierta de la tierra durante el période.

Las nueve clases de cubierta végétal se han reunido en los cinco grupos expuestos a

continuaciôn:

Grupos de vegetaciôn Clases de vegetaciôn

Bosques continuos (o no fragmentados) Bosques densos

Bosques claros

Barbecho largo

• Bosques fragmentados

• Otra vegetaciôn leftosa

Bosques fragmentados

Arbustos

Barbecho brève

Vegetaciôn no leâosa Otra vegetaciôn

Agua

Plantaciones Plantaciones (forestales y agr.)

w Evaiuaciân de los recunos forestales 1990 - Paises tropicales
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Grâfico 10

Cambios en las categorias de vegetaciôn en Africa, 1981-90
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Grâfico 12

Cambios en la cubierta forestal continua en Africa, 1981-90
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En le que atane a les grupos arriba mencionados, cabe destacar le siguiente:

i) Los distintos cambios se han agrupado segùn la reducciôn en el volunrien de biomasa.

Las transformaciones en el grupo de los bosques continuos causadas por una reducciôn

de su densidad (Bosques Densos en Bosques Claros) o provocados por un aumento de

las alteraciones (por ejemplo, bosques degradados que se convierten en tierras de

Barbecho Largo) se denominan "degradaciôn forestal".

ii) La transformaciôn de una cubierta de bosque continua en una superficie forestal

fragmentada se ha calificado de "fragmentaciôn" o "deforestaciôn parcial".

Se definieron dos clases de "deforestaciôn":

iii) "Deforestaciôn con transformaciôn en formaciones lenosas": disminuciôn de la extension

del bosque y presencia de una cierta cantidad de biomasa lenosa;

iv) "Deforestaciôn y transformaciôn en formaciones no lenosas": desaparece el bosque y

con él la biomasa lenosa.

La evoluciôn positiva de un bosque continue se denomina "mejoramiento", termine que

significa un aumento de la densidad de un bosque (transformaciôn del bosque claro en bosque

denso) y una disminuciôn de las alteraciones (tierras de barbecho de larga duraciôn que se

convierten en bosques densos).

En 1980 la extension de la cubierta forestal continua era del orden de los 30 millones de ha

en la zona de Africa donde se realizô el muestreo. El Grâfico 12 describe lo ocurrido con 2,6

millones ha (8,7 por ciento) de bosques permanentes que cambiaron de categoria entre 1980 y

1990.

Evaluaciân de los recursos farestaies 1990 - Paises tropicales
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En esta zona los cambios han sido négatives en su mayoria, a excepciôn de ciertos cambios

positives de l'nfima importancia agrupados bajo el titulo Mejoramiento (1 ,8 por ciento, aumento de

la densidad o disminuciôn de las alteraciones en los bosques permanentes) y por la

transformaciôn en Plantaciones (0,05 por ciento):

i) 19,6% Degradaciôn: (reducciôn de la densidad de la cubierta de copa o incremento

de las alteraciones).

ii) 25,4% Fragmentaciôn: (deforestaciôn parcial) Este proceso représenta en promedio

una pérdida de las dos terceras partes de la superficie del àrea boscosa

original, la cual es reemplazada por pràcticas agricolas que aumentan de modo
paulatino.

iii) 27,5% Deforestaciôn: (bosque a otro grupo de cubierta lehosa de la tierra) Esto

indica dos tipos de procesos: pérdida de bosques por cambios de su fisonomia

caracteristica (de bosque a matorral) y el establecimiento de del tradicional

barbecho agricola de corta duraciôn. El primer proceso es raro, mientras que

el ùltimo es mas importante en Africa. En ambos casos permanece una cierta

cantidad de biomasa leiiosa.

iv) 25,7% Deforestaciôn: (bosques que pasan a la categoria de formaciones no lenosas)

Desaparece toda la biomasa lenosa. Représenta el punto mâximo de la

degradaciôn (denudaciôn), el aprovechamiento del bosque para cultives

permanentes o la creaciôn de masas de agua (aunque esto ùltimo ocurre con

poquisima frecuencia).

Los dates del muestreo han sido analizades ulteriormente con arregle a sus aspectos

ecolôgicos y se han elaborade matrices de cambio. Esta parte del anâlisis figura en la Parte 8

titulada "Estade de les sistemas ecefleristices".

3.2 Evaluaciôn por région ecolôgica

Para entender estes procesos dentre de un contexte ecolôgice, les resultades, obtenidos a partir

del sondée de muestreo basade en percepcién remota, fueron agregados por zona ecolôgica. Las

observaciones efectuadas hasta la fecha justifican la creaciôn de très grandes grupos: (i) bosques

de tierras bajas en zonas hùmedas (con una temporada seca larga y una corta); (ii) bosques

de tierras bajas en zonas secas (zonas secas y muy secas); (iii) bosques de montana en

zonas hùmedas (zonas de montana y prementana de clima hùmede con una temporada seca

brève e larga).

Les primeres resultades presentados y examinados son los de Africa, seguidos de les demàs.

El Cuadre 1 1 contiene infermaciôn acerca de la extension de la zona y de la cubierta forestal que

fue objeto del muestreo desglosada segùn las principales formaciones que hay en Africa. Los

estudies realizados hasta la fecha han revelado que el percentaje de modificaciones en las zonas

hùmedas de tierras bajas (11 por ciento) supera por mucho los porcentajes correspondientes a

las zonas secas de tierras bajas y a las zonas de montafia de clima hùmede (5,8 por ciento y 4,7

por ciento respectivamente). Una posible explicaciôn es la mayer idoneidad para la agricultura (y

quizàs la mayer densidad demogràfica) de la zona hùmeda de tierras bajas con respecte a las

etras des.

Evaluaciôn de los recursos forestales 1990 - Paises tropicales



40

El Cuadro 11 y el Grâfico 13 muestran los tipos y el alcance de los cambios ocurridos durante

el periodo 1980-1990 en cada formaciôn forestal.

Cuadro 11

Cambios en la superficie forestal' por zonas ecolégicas - Africa Tropical

Parànieiros

Caracferisticas de la zona del muestreo

Superficie examinada

Superficie forestal U)8()

**ii de superficie

Superficie forestal transformada 1^80-90

"o de superficie forestal 1^)80

Tipos de cambios ocurridos en la

superficie forestal

Deforestaciôn y transformacion en

foiTnaciones no lefiosas

Deforestaciôn y transformacion en otras

formaciones leftosas

Total deforestaciôn

bragmentaciôn

Degradacion

Mejoramiento

Plantaciones

Superficie total afectada por los cambios

Incluye todos los tipos de bosques salvo los

Hùmedo
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En todos los casos la deforestaciôn es el principal tipo de cambio. Sin embargo, cabe senalar

que mientras en las zonas hùmedas de tierras bajas la mayor parte de los bosques afectados por

la deforestaciôn se transfornnan en otras formaciones lenosas, esto ocurre con menor frecuencia

en las zonas secas de tierras bajas y casi nunca en las zonas de montana de clima hùmedo.

En el Grâfico 14 figuran los resultados preliminares referidos a toda la zona tropical: el

alcance de los cambios es relativamente pequeno en las tierras bajas de clima muy hùmedo,

aumenta considerablemente en las tierras bajas de clima hùmedo, vuelve a disminuir en las tierras

bajas de clima seco y se reduce aùn mas en las zonas de montana de clima hùmedo. Este patron

de cambios dentro de las zonas ecolôgicas parece ser relativamente consistente en los trôpicos.

Grafico 14

Cambios en la cubierta forestal del trôpico de las principales zonas ecolôgicas, 1981-90
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El Cuadro 15 ilustra la tendencia ecolôgica en cada région geogrâfica: la tasa mâs elevada

de deforestaciôn, fragmentaciôn y degradaciôn se observa en las zonas hùmedas de tierras bajas.

El proceso registrado en Africa es similar al que ocurre en Asia y en America Latina.

Tanto en Brasil como en los paises tropicales de Asia los bosques continues cambian mucho

mâs rapide que los de Africa tropical, probablemente debido a que la densidad demogrâfica es

mâs alta en Asia que en Africa, o quizâs a los programas de reasentamiento y de

aprovechamiento de recursos (en Brasil y Asia). Cabe senalar que tanto en Africa como en Asia

la zona que ha sufrido un proceso de deforestaciôn suele verse afectada también por una

fragmentaciôn y degradaciôn constantes que probablemente sean un preludio de la deforestaciôn.
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En Brasil el proceso es muy distinto. puesto que alli casi todos los cambios se deben a la

deforestaciôn y especialmente a la transformaciôn de bosques en formaciones no lenosas.

Grâfico 15

Cambios en ia cubierta forestal de las principales zonas ecolôgicas, 1981-90
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3.3 Evaluaciôn preliminar del método de muestreo

El muestreo mediante teledetecciôn fue concebido de manera a obtener una base estadistica

sôlida y conseguir estimaciones sobre la situaciôn y la evoluciôn de la superficie forestal a nivel

régional y mundial mucho mâs précisas de las que se hubieran obtenido con los datos disponibles,

cuya calidad varia considerablemente segùn el pais, el método de inventariaciôn y las fechas de

referencia. Ademâs, el muestreo debia proporcionar una informaciôn fiable, cohérente y

cronolôgicamente variada, establecer modèles de los cambios y obtener un panorama complète

del proceso de evoluciôn.

Los resultados obtenidos hasta el momento confirman que existen buenas probabilidades de

alcanzar el grade de précision previsto a nivel mundial y régional (ver Cuadro 12).
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Cuadro 12

Errores estàndar previstos y actuales en las estimaciones de la cubierta forestal

Région

Africa

Asia y PaciTico

America y C^iribc

Total

Unidades de muestreo
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4.1 Estudio de caso en Africa Occidental

Esta subregiôn se caracteriza por una elevada proporciôn de barbecho forestal con respecte al

bosque denso incluso en las zonas ecofloristicas de "bosque pluvioso denso en su climax

ecoiôgico** mientras que el resto del bosque denso se ha dividido en islas, como se puede

observer en el mapa del Grâfico 16.

En una base de datos se introdujeron las caracteristicas geométricas de las islas y se

obtuvieron estadisticas a nivel de comarcas y naclonal. Se midiô el grado de fragmentaciôn con

el Indice de Perimetro/Area (PAI).

Como se puede observer en el diagrama de barras del Grâfico 17, el Indice tiene una buena

correlaciôn con las tasas de deforestaciôn nacionales calculadas en el marco del Proyecto.

Grâfico 16

Africa Occidental: Mapa forestal NOAA

Leyenda

Bosque denso / Manglares
Agricultura y barbecho de bosque
No forestales

1000 km
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Grâfico 17

Fragmentacion vs. deforestaciôn, Africa Occidental
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4.2 Estudio de case: Brasil

Las caracteristicas del paisaje en les dos estados brasilenos (Acre y Rondonia) son muy distintas

a las de Africa Occidental. En Brasil la formaciôn prédominante es el bosque y la deforestaciôn

ocurre principalmente a lo largo de las carreteras o de las grandes vias fluviales como el rio

Amazonas. En los mapas se pueden observar claramente los efectos de la deforestaciôn (ver

grâficos 18 y 19).

La tasa de deforestaciôn no es la misma en los dos estados. Es interesante analizar como

el proceso va aparejado a la apariciôn de zonas "en riesgo", con grandes posibilidades de sufrir

mayor deforestaciôn. Estas zonas, que las leyendas cartogrâficas suelen llamar "zonas forestales

periféricas" o Periferia fueron definidas en el mapa forestal de la manera siguiente: se trazô

arbitrariamente una zona de amortiguamiento de 10 km de ancho, desde los lindes definidos en

los mapas hacia el centre. Este cinturôn forestal abarca todo el ârea en la que ya se ha

intervenido o donde existen muchas posibilidades que se produzca una alteraciôn o un proceso

de degradaciôn. A continuaciôn se elabcjprfo una série de datos estadisticos espaciales como se

observa en los cuadros 13 y 14.
^''^
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Gréfico 18

Acre: Mapa forestal NOAA

Leyenda

ZONA FORESTAL CENTRICA
ZONE FORESTAL PERIFERICA
DEFORESTACIÔN
NUBES/HUMO

200 km

Cuadro 13

Estadisticas sobre centro/periferia forestal en el Estado de Acre, Brasil
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Grâfico 19

Rondonia: Mapa forestal NOAA

Leyenda
ZONA FORESTAL
CENTRICA
ZONA FORESTAL
PERIFERICA
DEFORESTACION
NUBES/HUMO
AGUA
SABANA

200 km

Cuadro 14
Estadisticas sobre centro/periferia forestal en el Estado de Rondonia, Brasil

( lasc

Mapa : Rondonia — mapa di* vegetaciôn MOAA

Corresipondiente a

Zona central

Zona periférica

Dcforestacion

Nubcs/humo
Agua
Sabana

Total de las seis clases

Superficie (%)

16,33

62,60

14,06

0,43

1,31

5,26

100,00
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Cuadro 15

Estadisticas sobre centro/periferia en los estados de Acre y Rondonia, Brasil

Classe de bosque

Zona central

Zona periférica

Relaciôn centro/periferia

El Cuadro 16, tomado de la base de datos FORIS, contiene las cifras correspondientes a la

deforestaciôn y la relaciôn centro/periferia del cuadro anterior.
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Capitule V

ESTUDIOS ESPECIALES
Como parte de esta evaluaciôn se hicieron varios estudios especiales sobre distintos temas: el

estado actual de la conservaciôn forestal, el manejo de los bosques naturales, la explotaciôn

maderera y las plantaciones. El Centro Mundial de Vigilancia de la Conservaciôn (WCMC)
contribuyô en los aspectos relativos a la ordenaciôn y conservaciôn forestal con su proyecto de

Evaluaciôn de los Bosques Tropicales sometidos a Manejo de 1990. En el Cuadro 17 figura la

superficie de las zonas forestales catalogadas y sometidas a distintos regimenes juridicos

calculada a partir de estos datos.

Terminologia

Basque conservado: zona forestal destinada a la conservaciôn por leyes u otras normas.

Area de conservaciôn: el término es sinônimo de àrea protegida y se emplea en su lugar.

Bosque productor (basque maderable): bosque cuyo terreno y suelos son adecuados para la

producciôn sostenible de madera y de otros productos. La distancia entre estos bosques y los

mercados o centros de comercio exterior no se toma en cuenta: por consiguiente, ciertos bosques

cuyo acceso résulta poco econômico han sido incluidos en esta categoria.

Sectar forestal: organizaciones gubemamentalcs encargadas de la gestion de los bosques y tierras

forestales.

Bosque noUficado: réserva de terrenos forestales notificada legalmente. Por lo gênerai se crean

mediante la demarcaciôn de parte de un bosque cuyos lindes han de ser notificados.

Basques pratector: zonas forestales situadas en un terreno en el que ya sea por su topografla o

inclinaciôn o propension a las inundaciones periôdicas o permanentes es poco pràctico someterlo a un
|

proceso de ordenaciôn habida cuenta de su escasa productividad material.
|

Sectar de Patrimonia de la Fauna: Autoridad gubemamental responsable de la conservaciôn de la

naturaleza.

El término manejo forestal, utilizado en sentido amplio como en este caso, incluye el manejo

de los bosques destinados a la producciôn de madera, la conservaciôn de aguas y suelos y la

administraciôn de àreas protegidas.

Evaluaciôn de las recursas forestales 1990 - Paises tropicales
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El primer paso de todo proceso de manejo forestal es la demarcaciôn de la zona del bosque

que se réserva para la producciôn de bienes y servicios forestales. A continuaclôn se hace un

inventario del lugar y del rodai, se formula un plan de ordenaciôn y vigilancia y se aplican en la

zona las medidas silvicolas que procedan. Todas estas actividades requieren el desarrollo de las

instituciones y la ampliaciôn de las capacidades necesarias. Por este motivo, hay que considerar

el manejo forestal como parte de un proceso de desarrollo encaminado a ampliar la capacidad del

lugar y del rodai y a producir de manera sostenible y. de ser posible en cantidad creciente, los

bienes y servicios previstos.

Cabe senalar que el termine *'protecciôn" utilizado en el Cuadro se refiere a las réservas

forestales creadas con objeto de conservar los recursos hidricos y edafolôgicos, mientras que la

palabra "conservaciôn" se refiere e la conservaciôn biolôgica (por ejemplo, de la fauna silvestre).

La notificaciôn de su creaciôn es solamente el primer paso del proceso de ordenaciôn: a partir de

ese momento hay que tomar las medidas necesarias para su conservaciôn, gestion y desarrollo.

Cuadro 17

Extension de los bosques notificados en las regiones tropicales clasificados segùn sus
funciones a finales de 1990

Kep6n
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1. MANEJO FORESTAL PARA LA CONSERVACION

Se ha utilizado el término "ârea de conservaciôn" como sinônimo de "zona protegida" para définir

"una extension de tierra cuya gestion se cine a un régimen juridico o consuetudinario establecido

con objeto de protéger y conservar su diversidad biolôgica y natural y los recursos culturales que

dicha diversidad entrafia" (Definiciôn acordada en el IV Congreso Mundial sobre Parques

Nacionales y Areas Protegidas celebrado en Caracas del 10 al 12 de febrero de 1992).

El Cuadro 18 présenta un resumen de los resultados a nivel régional y mundial del estudio

del WCMC y un desglose de las zonas segùn las entidades responsables de su administraciôn,

por ejemplo, direcciones nacionales de bosques, de fauna silvestre y otras instituciones. Las cifras

relativas al ârea bajo control por el sector forestal se obtienen sumando las zonas amparadas por

medidas de protecciôn y de conservaciôn.

Cuadro 18

Numéro y extension de las zonas de conservaciôn en los distintos sectores (forestal,

fauna silvestre y otros)

Kej^iôn '/Atn'ds de conservaciôn en el sector forestaK faunistico v otros
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cumplian con varios y a veces con ninguno de los criterios ecolôgicos que se utilizan en estos

casos. Las presiones continuas y cada vez mayores que se ejercen en las zonas tropicales,

especialmente en los paises asiàticos de alta densidad demogràfica, son el motivo por el que

estas zonas fueron seleccionadas conforme a criterios pragmàticos y no necesariamente

cientificos.

2. MANEJO FORESTAL PARA PRODUCCION MADERERA

2.1 Manejo forestal sostenibie

La Evaluaciôn de Recursos Forestales FAO/PNUMA de 1980 describiô el estado del manejo

forestal a finales de 1980 como sigue: aproximadamente 41,3 millones de hectàreas, a saber, 4,3

por ciento de toda la superficie forestal declarada estaba sometida a régimen de manejo. En los

paises tropicales de Asia se habian aplicado medidas de manejo en 39,1 millones de ha, de las

cuales 32,5 millones correspondian a un solo pais: la India. Las 8,8 millones de ha restantes se

repartîan entre otros 18 paises. Por manejo forestal se entendia ùnicamente la producciôn de

madera y significaba "la aplicaciôn controlada de la legislaciôn en materia de tala, complementada

por medidas silvicolas y de protecciôn adecuadas destinadas a mantener y a mejorar la

productividad de los bosques".

A partir de 1980 se realizaron varios estudios de fondo sobre el tema del manejo forestal,

tanto en la PAO (ver PAO Porestry Papers No. 53,55, 88 y 89; Unasylva No. 156 y 159) como en

la Organizacion Internacional de Maderas Tropicales (OIMT). La OIMT realizô una série de

estudios pormenorizados sobre el estado actual de la ordenaciôn forestal y publicô varios

volùmenes con informes sobre los distintos continentes (ver el resumen en "No hay madera sin

àrboles'\ 1989). En la base de datos PORIS se ha introducido la informaciôn correspondiente a

cada pais.

Segûn un informe de la OIMT publicado en 1988: "La superficie de bosques tropicales de

zonas hùmedas fehacientemente sometida a un proceso de manejo sostenibie en los paises

miembros de la OIMT (excluyendo a la India) ascendia como mâximo a un millôn de ha

aproximadamente y en la actualidad esta cifra se ha reducido en aproximadamente un 20 por

ciento por motivos de indole ecolôgica. Esta cifra es parte de la superficie total estimada de unos

828 millones de ha de bosques tropicales productives que quedaban en 1985. Habida cuenta de

todo ello es necesario tomar medidas urgentes encaminadas no solamente a garantizar una

ordenaciôn adecuada a los bosques que no han sido explotados anteriormente sino también para

evaluar la situaciôn de los bosques explotados y el estado de las superficies forestales

degradadas y para formular las medidas necesarias para que sean sometidos lo antes posible a

un régimen de producciôn sostenibie.

Cabe sehalar que la OIMT aplica unos criterios muy estrictos a la definiciôn de lo que es un

manejo para la producciôn sostenibie de madera: debe constar de actividades operativas y no

expérimentales; debe incluir los instrumentes fundamentales de todo proceso de ordenaciôn

(definiciôn de objetivos, planes de trabajo, ciclos de tala, control de la producciôn, previsiones etc)

y cumplir con otros criterios màs amplios de indole politica, social y econômica sin los cuales

habria pocas posibilidades de conseguir la sostenibilidad.

•Vf-'''
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Asia méridional era una de las principales subregiones por lo que se refiere a la extension

de las zonas sometidas a ordenaciôn: por este motivo, se considéré que los datos procedentes

de un censo forestal hecho en la India (FSI, o Forest Survey of India, en sus siglas ingleses)

podian ser una fuente fiable. Segùn el State of Forest Report (un informe de 1987 sobre el estado

de los bosques en la India), el Departamento de Bosques habia formulado planes de trabajo para

59 de los 75 millones de ha que estaban bajo su control. Pesé a que en gênerai las disposiciones

previstas en los planes de trabajo han sido acatadas, solamente se ha conseguido una buena

regeneraciôn en un 15 por ciento del territorio cubierto por los planes de trabajo.

La razôn de ello réside en la imposibilidad de controlar el pastoreo y de protéger

adecuadamente los bosques contra los incendies forestales. En mas del 60 por ciento del territorio

cubierto por los planes de trabajo, la tala anual superaba el crecimiento a causa de la tala no

autorizada, principalmente a la obtenciôn de lena.

Los informes de la OIMT y el FSI presentan, en lo relative al manejo de los bosques

naturales, un panorama mas sombrio en 1990 que en 1980. Sin embargo, se pueden senalar

algunas novedades positivas. En Malasia, tras haberse transferido tierras bajas con bosques de

dipterocarpâceas bajo ordenaciôn intensiva a otros usos (en especial plantaciones de palma

aceitera y agricultura). se han iniciado esfuerzos para poner bajo manejo los bosques de

dipterocarpâceas en zona de colinas. Con este propôsito se ha separado un àrea de

aproximadamente 9,8 millones de ha como réserva forestal permanente para producciôn de

madera. En Indonésie, se espéra que la prohibiciôn de la exportaciôn de trozas, combinada con

el desarrollo de industries madereras locales y con la creaciôn de réservas para la producciôn,

promuevan un desarrollo integrado de la silvicultura y la industrie maderera.

En la India la Ley de Conservaciôn de Bosques de 1980 (enmendada en 1988) tuvo unes

efectos positives para reducir el ritmo de deforestaciôn. Mediante la prohibiciôn de la tala en varias

partes del pais y con una série de iniciativas encaminadas a fomentar las plantaciones

agroforestales se espéra reducir la presiôn en los bosques naturales. Sin embargo, se necesitan

inversiones directes para rehabilitar y aplicar medidas de ordenaciôn intensiva en los bosques

naturales.

En Ghana, Camerùn, Cote d'Ivoire y la Repùblica Centroafricana se han lanzado iniciativas

para una ordenaciôn sostenible de los bosques naturales.

En Mexico, los bosques bajo manejo alcanzan aproximadamente 5,5 millones de ha: el

objetivo es mejorar los àrboles que aùn no han llegado a la madurez aplicàndoles tratamientos

silvîcolas. En America del Sur, hay varies ejemplos de manejo expérimental {Unasylva No. 169)

que podrian proporcionar las orientaciones necesarias para una future ordenaciôn forestal de la

région.

2.2 Explotaciôn

Tendencia histôrica. El estudio de las tendencias en materia de explotaciôn maderera en

cooperaciôn con la Direcciôn de Productos Forestales del Departamento de Montes de la FAO,

utilizando la base de datos FORIS.
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El Gràfico 20 ilustra las tendencias en la producciôn anual de madera rolliza no procedente

de confferas para uso industrial (trozas de aserrfo y trozas para chapas) registradas en las très

regiones tropicales entre 1961 y 1990. El nivel no ha variado en Africa, ha aumentado poco

aunque de mènera constante en America Latina y el Caribe y ha subido considérable y

sostenidamente en Asia y el Pacffico.

El Cuadro 19 muestra la intensidad de la explotaciôn y las àreas de explotaciôn por région.

En las très regiones (ver Grâfico 21) se observa un aumento lento y constante del porcentaje de

actividades de explotaciôn maderera en los bosques secundarios. Ello se debe en parte a la

reducciôn anual de la superficie de bosques primarios y en parte al hecho de que con la evoluciôn

de los mercados aumenta cada vez màs la viabilidad econômica de volver a talar zonas ya

explotadas veinte o màs anos atràs. Esto résulta aùn màs évidente en la creciente popularidad

de la que gozan en los mercados las especies arbôreas "menos conocidas". Salvo raras

excepciones, no se trata de un aumento considérable, aunque si refleja una cierta continuidad y,

de seguir asi durante varies anos, sus efectos serân significatives.

Grâfico 20

Tendencias en la producciôn média anual de madera rolliza no de coniferas para uso

industrial (trozas de aserrio y trozas para chapa solamente) en las très principales

regiones del Trôpico, 1961-90
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Cuadro 19

Estimaciôn del grado de intensidad de explotaciôn y de la superficie de bosques

latifoliados expiotados anualmente en las très principales regiones del trépico,
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Grâfico 21

Estimaciones de la superficie de bosques tropicales densos latifoliados explotada

anualmente en las très principales regiones del Tropico. La porcién sombreada refîere

a los bosques primarios y la porcién obscura refiere a los bosques secundarios.
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Impacto del aprovechamiento forestal en el rodai y en el sitio

Implicaciones de la explotaciôn maderera industhal en las regiones tropicales. Tanto en las

regiones tropicales como en las de clima templado, la explotaciôn maderera es una actividad

intrinsecamente perturbadora que modifica intencionadamente la estructura del bosque y que

puede afectar de manera significativa los valores medioambientales y los recursos forestales no

madereros. La explotaciôn suele acarrear dos clases de consecuencias: las primeras afectan al

rodai que seguirà en pie cuando haya terminado la explotaciôn y las segundas son aquellas que

afectan al sitio en que crece el rodai.

Impactos en el rodai

i) Tala. Los estudios realizados en las très regiones revelan que entre una décima y una

tercera parte de los ârboles en fase avanzada de regeneraciôn y los ârboles residuales

suelen ser derribados o mutilados durante las operaciones de tala. Aunque el nivel de

danos producidos es superior al que se produce en un bosque mixto de zonas

templadas, por ejemplo, suele ser un daho relativamente constante en el tiempo. Por otra

parte, varies estudios han senalado que los danos ocasionados por la tala suelen

aumentar proporcionalmente a la intensidad de la explotaciôn, calculada en funciôn del

volumen de madera extraida por hectârea. Por ello, cualquier iniciativa encaminada a

fomentar la utilizaciôn de las "especies menos conocidas" en el future podria tener la

desventaja de incrementar también la cantidad de danos que se pueden atribuir

directamente a las operaciones de tala.

ii) Extracciôn . En las très regiones tropicales el transporte de los troncos de los ârboles

talados desde el tocôn hasta el lugar donde se cargarân en los camiones se suele llevar

a cabo con maquinarias de recogida y arrastre. Los estudios demuestran que por lo

gênerai los danos provocados por estos équipes a los ârboles que se hallan en una fase

avanzada de regeneraciôn y a los ârboles residuales suelen ser tan graves o incluse

peeres que los danos ocasionados por la tala. Una vez mâs, los estudios respaldan la

conclusion de que el porcentaje de ârboles danados o destruidos tiende a aumentar

paralelamente al incremente en la intensidad de la explotaciôn. Utilizando como base los

promedios régionales, se observa que la intensidad de la explotaciôn prâcticamente no

ha variado en las très regiones tropicales desde 1961. En 1990, la superficie promedio

de bosques tropicales densos latifoliados explotada cada ano era del orden de 9,1

millones de hectâreas, mientras que en 1961 el promedio anual ascendia solamente a

4 millones de ha. A pesar de ello, el incremento anual de 230 por ciento en la superficie

anual explotada ocurriô en un période en que el volumen extraido creciô 265 por ciento

al ano.

Repercusiones sobre el sitio. La mayoria de las repercusiones sobre el sitio de las operaciones

de tala en zona tropical son atribuibles a las trochas de arrastre y los caminos de carga y afectan

principalmente a los suelos. Un cierto daho sobre el lugar puede producirse cuando los ârboles

talados caen sobre ourses de agua u otras âreas sensibles. Sin embargo, la mayer parte de los

preblemas de suelos y de compactaciôn dentro del propie sitio de explotaciôn se derivan de las

operaciones de arrastre y casi toda la érosion de suelos résultante de la explotaciôn maderera

esta vinculada a los caminos.
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Datos de diverses estudios realizados a lo largo de varios decenios sobre los distintos

aspectos del problema, indican que las alteraciones provocadas en los suelos por el arrastre de

los àrboles tiende a aumentar paralelamente a la intensidad de la explotaciôn. Mientras que los

primeros estudios sobre el tema (por ejemplo, Nicholson 1958) solian afirmar que entre un 10 y

un 1 5 por ciento de la superficie explotada quedaba danada, otros estudios mas recientes (Schmitt

1989, FAO 1989, Costa Filho 1991) sitùan el porcentaje entre el 20-25 por ciento. Ello indica que

la superficie total de los suelos alterada por las actividades de aprovechamiento en los bosques

densos latifoliados de las regiones tropicales ronda en la actualidad los 2,3 millones de hectàreas

al ano, una superficie équivalente a aproximadamente el 60 por ciento de la superficie realmente

explotada en 1961, y probablemente 3 o 4 veces màs que la superficie total de suelos alterados

anualmente por las explotaciones realizadas airededor de 1961.

3. PLANTACiONES FORESTALES

Terminologfa

Las plantaciones son:

• Rodales forestaies establecidos artificialmente mediante la poblaciôn de terrenos que con

anterioridad no estaban cubiertos de bosque; o

• Rodales forestaies establecidos artificialmente mediante la repoblaciôn forestal de unos terrenos que

en los cincuenta afios précédentes o durante la vida de la présente generaciôn estuvieron poblados

de bosques, y que implica el reemplazo de las plantas anteriores con plantas nuevas esencialmente

distintas.

Las plantaciones se distinguen de acuerdo con sus funciones:

• Plantaciones industriales son aquellas creadas ya sea total o parcialmente para la producciôn de

madera para uso industrial, principalmente trozas de aserrio, trozas para chapas, madera para pasta

y puntales

• Plantaciones no-industriaies son las que se establecieron para alcanzar uno o varios de los

siguientes objectivos:

• producciôn de lefta o de carbôn végétal (posiblemente como combustible industrial)

• producciôn de madera de pequefio diémetro para uso doméstico (plantaciones rurales en particular)

• productos no madereros y protecciôn de suelos.

Estas definiciones son conformes a las utilizadas en la Evaluaciôn de los Recursos Forestaies 1980

FAO/PNUMA.

El estudio sobre plantaciones forestaies fue realizado por el Proyecto con la colaboraciôn del

Departamento de Inventarios Forestaies de la Real Academia Forestal Sueca. La presentaciôn

siguiente esta basada en un informe técnico detallado que se pubitca por separado.
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3.1 Metodologia

El primer paso fue poner en forma de tablas una série cronolôgica de datos sobre las plantaciones

forestales de cada uno de los paises, creando asi una base para la evaluaciôn de las zonas

escogidas. La principal fuente fueron los informes nacionales disponibles y se verificô la

coherencia entre los informes nacionales de distintas fechas. Como la mayoria de las cifras

correspondientes a las plantaciones se referian a 1989 o a anos anteriores, los datos estadîsticos

para 1990 se calcularon por lo gênerai a partir de la tendencia registrada en las plantaciones

anuales en los anos anteriores o en las plantaciones previstas para 1990 o a partir de 1990.

Las fuentes citadas en el cuadro de la série cronolôgica de datos se refieren a las

plantaciones en pie en los anos de referencia y solo en pocos casos a las especies plantadas.

Cuando existia una referencia, como en el caso de varies paises, se la utilizô para calcular la

superficie sembrada con las principales especies.

No existe suficiente informacion sobre el numéro y la clase de especies en las plantaciones,

especialmente en paises donde se estàn creando plantaciones a gran escala mediante programas

de silvicultura comunitaria. El numéro y la clase de especies plantadas, por consiguiente, se

calculô sobre la base de otros informes y articules y, en algunos casos, segùn la informacion que

existia para los anos anteriores. En algunos paises fue particularmente dificil establecer la

diferencia entre una plantaciôn industriel y una plantaciôn no industriel debido a la ambigùedad

de la informacion y a la variedad de los sistemas de clasificaciôn. En estes casos se utilizô como

base el resumen por pais de la Evaluaciôn FAO/PNUMA de 1980 u otras fuentes. Las

plantaciones creadas en el marco de programas de silvicultura comunitaria fueron clasificadas

como no industriales.

Para définir la tasa anual de plantaciôn entre 1981 y 1990 a nivel subregional, régional y

mundial, se calculô la extension de las plantaciones en cada pais utilizando el ano 1980 como ano

de referencia y sobre la base de la série histôrica de datos. Cuando los datos fueron insuficientes

para hacer una estimaciôn aceptable para el ano de referencia, se utilizô como variable la

superficie del informe de la PAO de 1980, siempre que se ajustase a la tendencia gênerai del pais.

Se utilizô un enfoque "de abajo hacia arriba", tratando cada pais como una unidad de estudio,

para obtener las cifras relativas a las plantaciones declaradas a nivel mundial, régional y

subregional, la superficie total, y la superficie desglosada segùn el uso final y las especies

plantadas.

La estimaciôn se realizô utilizando la informacion sobre superficies plantadas netas y

superficies plantadas declaradas disponible en los inventarios de plantaciôn y en los informes de

supervivencia de plantaciones, para elaborar una funciôn de regresiôn. Al revisar los inventarios

se observô que algunos de los informes indicaban solo la superficie efectivamente determinada

a través del inventario (superficie neta) y no la superficie declarada plantada originariamente. En

taies casos, las superficies declaradas fueron estimadas o extraîdas a partir de los informes

nacionales. Del mismo modo, donde los informes indicaban solo el porcentaje de supervivencia,

la superficie neta se obtuvo multiplicande la superficie declarada por el porcentaje de

supervivencia.
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Para calcular la superficie neta plantada los resultados de! inventario fueron tratados como
observaciones de muestreo. La linea de regresiôn entre superficies netas y declaradas se trazô

ùnicamente para mostrar la tendencia mundial, no para calcular las superficies a nivel nacional

o régional. El total de superficies netas plantadas y las tasas netas anuales de plantaciôn se

calcularon por separado.

3.2 Resultados

Segùn este estudio. la superficie plantada declarada en los 90 pafses de la zona tropical ascendia

a finales de 1990 a un total de 43,9 millones de ha (las cifras desglosadas por patses figuran en

el Anexo 1 y el Cuadro 20 muestra un resumen por regiones). La mayoria de las plantaciones (73

por ciento) se hallaban en los paises tropicales de Asia y el Pacifico y las restantes se repartian

entre las zonas tropicales de America (20 por ciento) y de Africa (7 por ciento). Los cinco paises

que tienen la mayor superficie de plantaciones, équivalente a un 85 por ciento de todas las

plantaciones tropicales del mundo, son los siguientes: India (18,9 millones de ha), Indonesia (8,8

millones de ha), Brasil (7,0 millones de ha), Vietnam (2,1 millones de ha) y Tailandia (0,.8 millones

de ha).

Cuadro 20
Plantaciones declaradas y netas en los paises del Trépico en 1990 (en miles de ha)

Retsion
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Aproximadamente el 60 por ciento de las plantaciones declaradas fueron creadas entre 1981

y 1990: en otras palabras, el aumento registrado en la superficie plantada en diez anos con

respecte a las estimaciones de 1980 ronda el 150 por ciento. En promedio, la superficie plantada

cada ano catalogada durante el decenio 1981-1990 fue de aproximadamente 2,61 millones de ha,

que equivalen a una superficie plantada neta de 1 ,80 millones de ha. Por consiguiente, la relaciôn

entre la tasa anual de deforestaciôn y la de plantaciones forestales es 1:8.5. Las cifras

comparatives desglosadas por regiones figuran en el Grâfico 22.

Grâfico 22

Tasas anuales de deforestaciôn y de repoblaciôn entre 1981 y 1990 en cada région

mlllon^i ha/oflo
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3.3 Composiciôn de especies

Hay muy poca informaciôn acerca de las especies sembradas en las plantaciones. En ciertos

casos, no se conoce con seguridad el verdadero nombre de la especie debido a la hibridizaciôn

y al desconocimiento del origen de la semilla utilizada. En gênerai, en los informes de los paises

las plantaciones estàn desglosadas por géneros/especies, y en muchos casos solo figura el

nombre de la principal especie plantada sin indicaciôn alguna sobre el lugar o el uso final de la

misma. Como resultado de ello cualquier evaluaciôn sobre la zona sembrada con esa especie o

el uso final esté plagada de incertidumbres. En el Cuadro 21 contiene unas estimaciones

provisionales de las superficies plantadas (millones de hectàreas) en los trôpicos a finales de 1990

conforme al género/especie.
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datos sobre las caracteristicas de las plantaciones - como especies, densidad, rotaciôn y

producciôn - deberian consignarse datos sobre factores relativos al lugar, taies como variables

climâticas, condiciones del suelo y factores biôticos locales, tanto humanos como animales,

comme asimismo una brève resena histôrica de las plantaciones (danos debidos a incendies,

plagas, enfermedades y otros factores).

Estes centres de informaciôn no solo ayudarian al pals sede sine también a otros cuyas

instituciones de investigaciôn forestal son màs débiles o tienen menos experiencia en materia de

plantaciones forestales. Si se organizan y comparten las informaciones existentes, se podrâ

esperar un importante avance en la silvicultura de plantaciones.

3.5 Plantaciones no forestales

Las plantaciones no forestales se han convertido en una fuente potencial de lena debido al

aumento de la demanda y a los adelantos tecnolôgicos. La mayor parte de la informaciôn

disponible sobre plantaciones no forestales corresponde a los paises tropicales de Asia (Indonesia,

Malasia y Tailandia), donde se encuentra la mayoria de las plantaciones no forestales del mundo

(aproximadamente el 85 por ciento de la producciôn mundial de caucho, aceite de coco y aceite

de palma viene de esta région - Anuario de Producciôn de la PAO, 1991). De la superficie total

de 14 millones de ha, 7,2 millones ha se dedican al cultive de caucho y en las restantes se

cultivan coco (4.2 millones de ha) y palma aceitera (2,7 millones de ha).
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Anexo 1

CUADROS DE PAISES
En esta secciôn se présentai! los resultados de la evaluaciôn por pais y la informaciôn bâsica y
los antécédentes utilizados para obtenerlos. Los titulos de los cuadros se hallan en la lista que
figura en esta pagina. Cada cuadro consta de très partes, una para cada région, a saber, (a)

Africa, (b) Asia y el Pacffico y (c) America Latina y el Caribe. Al final de la tercera parte se

encuentra el total gênerai para todas las regiones.

Es importante notar el hecho de que estos cuadros contienen cifras estandardizadas obtenidas

en dos étapes. La etapa 1 comprendria una segunda evaluaciôn de la informaciôn por pais en

conformidad con la definiciôn y clasificaciôn aceptadas por la evaluaciôn total. La etapa 2

abarcaba la actualizaciôn de los datos existentes de los paises con la ayuda de la funciôn de

ajuste al ano comùn de referencia (es decir 1990). Este procedimiento fue necesario ya que las

especificaciones del inventario y sus fechas de referencia generalmente diferian de un pais a otro.

El objetivo de esta estandardizaciôn fue solo el de asegurar la coherencia del cuadro global. La

intenciôn no era de remplazar la informaciôn original del pais que sigue siendo la ùnica fuente de

referencia. En vista de lo antes mencionado, las cifras estandardizadas para la cobertura forestal,

el ârea de plantaciôn y la tasa de deforestaciôn que aparecen en el présente informe pueden ser

diferentes de los valores de un pais especifico, aun para el mismo ano de referencia

Nota: los percentages y proporciones se derivan de los valores absolûtes.

El contenido temàtico de los cuadros es el siguiente:

1. Datos socioeconômicos

2 Estado del inventario forestal

3. Superficie de bosques naturales y plantaciones

4. Cambios en la superficie forestal entre 1981 y 1990

5. Explotaciôn forestal

6. Superficie y cubierta forestal desglosadas por zona ecolôgica

7. Superficie de formaciones forestales

8. Tasa anual de deforestaciôn entre 1981 y 1990 desglosada por formaciones forestales

Como ya se mencionô en el capitule sobre metodologia, la actualizaciôn de resultados en

este sistema de evaluaciôn es un proceso pràcticamente continue. Se puede élaborer en distintos

momentos una nueva série de cuadros estadisticos sobre los bosques tropicales cambiando todos

los nuevos datos disponibles con la informaciôn existente. De hecho, poco después de haber

finalizado estos cuadros, se recabaron nuevos datos màs actualizados sobre varies paises, que

cenjuntamente con les que se obtendrân en el future seràn integrades en el FORIS y utilizados

para mejerar el modèle y élaborer les resultados actualizados.

El cuadro 1 muestra una selecciôn de indicadores socioeconômicos de les paises examinades

-superficie, peblaciôn y preducto nacienal brute. Las cifras se obtuvieron de las siguientes fuentes:
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Anuario de Producciôn de la FAO (superficie). Direcciôn de Estadisticas de la FAO (poblaciôn) y

estadisticas del Banco Mundial (producto nacional bruto).

El' cuadro 2 describe el estado de los inventarios forestales. Se indica el total de los

estudios/inventarios forestales nacionales realizados en cada pais, la fecha de referencia utilizada

y el grade de fiabilidad de la evaluaciôn del estado y de la evoluciôn. Los estudios que figuran en

el cuadro son las recopilaciones de dates fidedignos sobre la cubierta forestal disponibles para la

ERF 1990 a finales de febrero de 1992. Los anos de referencia citados se refieren a las fechas

en que se obtuvieron las imâgenes y no a la fecha de publicaciôn de los resultados. Los grades

de fiabilidad son très: (1) Elevada, (2) Media y (3) Baja, como se explica a continuaciôn:

EVALVACION DEL ESTADO:
Fiabilidad 1 : Inventarios forestales basados en imâgenes de satélite de alta definiciôn

(LANDSAT TM, SPOT) o fotografias aéreas cuya exactitud ha sido verificada

ampliamente en el terreno o mediante un muestreo.

Fiabilidad 2 : Inventarios forestales basados en imâgenes de satélite de definiciôn média

(normalmente LANDSAT MSS) cuya exactitud no se ha comprobado suficientemente en

el terreno.

Fiabilidad 3 : Estudios o mapas basados en material heterogéneo, como mapas de

vegetaciôn, estudios de aprovechamiento de suelos, normalmente no muy claros y

muchas veces desactualizados. El grade 3 de fiabilidad significa que no existe suficiente

informaciôn y que se necesitarâ en el future unes puntos de referencia mâs exactes.

EVALUACION DE LOS CAMBIOS
Fiabilidad 1 : A esta categoria pertenecen les paises que tienen des o mâs inventarios

que se puedan comparar (en termines de la clasificaciôn de los tipes de besques) y

dende los cambios registrados se pueden utilizar para ajustar a nivel local les paramètres

del modèle. En esta categoria el modèle sirve ùnicamente como funciôn de ajuste para

dar un formate estândar a las fechas de referencia entre 1980 y 1990.

Fiabilidad 2 : A esta categoria pertenecen los paises que dispenen de algunas

observaciones hechas en distintas fechas y con un grade de exactitud aceptable que se

pueden utilizar para verificar las estimaciones del modèle.

Fiabilidad 3 : Les paises que carecen de dates fidedignos obtenidos en distintas fechas.

Las estimaciones de cambie se calculan segùn el modèle.

El cuadro 3 contiene la superficie de besques naturales y plantaciones a finales de 1 990 y

las estimaciones del volumen de biomasa de los besques naturales en cada pais y subregiôn. Se

calculô la superficie recubierta de besques naturales en el aho de referencia 1990 utilizande los

dates de los inventarios mâs recientes y fidedignos y usando como base la unidad subnacional.

A continuaciôn se aplicô el modèle como funciôn de ajuste para extrapolar los resultados para

1990. Luego se sumaron los resultados a nivel subnacional para cada pais. En el cuadro figura

la superficie forestal a finales de 1990 en miles de ha, el porcentaje de terrenos poblados de

bosques y las hectâreas de bosque por habitante.
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Las superficies de plantaciôn se obtuvieron de un estudio especial realizado por el Proyecto

en colaboraciôn con el Real Colegio Forestal de Umeâ, Suecia. Se indican también el porcentaje

de plantaciones con respecte al ârea cubierta y la cantidad de hectàreas por habitante. Dada la

escasa magnitud de las cifras sobre plantaciones, los valores por habitante se han expresado en

hectàreas por miles de habitantes.

En el cuadro figuran también el volumen total de biomasa forestal, la biomasa média por

hectârea y por habitante. Las cifras indicadas en el cuadro se refieren al Total de Biomasa de

Superficie (TAGB, en sus siglas inglesas) y se calculé utilizando los dates de Volumen con

Corteza (VOS) del FORIS 1980 y del FORIS 1990. El VOS es el volumen por hectârea de todos

los troncos con un DBH superior o équivalente a 10 centimètres sobre la corteza. El VOB
promedio por hectârea se traduce en TAGB utilizando los factores de expansion correspondientes.

El promedio por hectârea y el volumen total de TAGB se calculan por separado para los bosques

densos y claros y los valores por hectârea del cuadro representan los promedios ponderados.

El cuadro 4 contiene los datos referentes a los cambios registrados en la cubierta forestal (de

1981 a 1990) y muestra la cubierta forestal natural para el ano estândar de referencia 1990, la

superficie anual objeto de deforestaciôn en miles de ha, la tasa anual de cambio compuesta y la

deforestaciôn por habitante segùn la poblaciôn média del decenio Para las plantaciones

forestales se indica la superficie en 1990, la superficie plantada anualmente, la tasa de cambio

y los valores por habitante.

El cuadro 5 incluye informaciôn sobre la explotaciôn de los bosques intensidad média de

explotaciôn; superficie total explotada anual desglosada en zonas primarias explotadas y zonas

explotadas con anteroridad y la fracciôn de todos los bosques explotados anualmente.

El cuadro 6 présenta la superficie y el total de cubierta forestal desglosadas por zonas

ecolôgicas. Se indican seis zonas ecolôgicas para cada pais, con su respectiva extension y su

cubierta forestal. El objetivo del cuadro es comparar la vegetaciôn actual con la vegetaciôn

potencial. Se han clasificado los bosques naturales en seis zonas ecolôgicas principales utilizando

las técnicas del SIG.

En el cuadro 7 figura el desglose de la cubierta forestal de 1990 por zonas ecolôgicas. Se

senala la superficie de las formaciones forestales para cada pais y subregiôn/regiôn. Se definen

las formaciones forestales segùn los tipos potenciales de vegetaciôn derivados del mapa de zonas

ecolôgicas. Los porcentajes indican la importancia relativa de cada formaciôn forestal en una

région geogrâfica determinada.

El cuadro 8 présenta un desglose de la tasa anual de deforestaciôn por formaciôn forestal. Se

indica la deforestaciôn registrada anualmente para cada formaciôn forestal y el porcentaje total

de deforestaciôn en cada région geogrâfica. Los valores negatinos indican que la deforestaciôn

ha sido natural.
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Cuadro 1

Datos socioeconômicos
Aflo: 1990

Pais

Région:

ASIA Y PACIFICO

Bangladesh

Bhutàn

India

Népal

Pakistan

Sri Lanka

Asia del Sur

Camboya

Laos

Myanmar

Tailandia

Viet Nam

AsIa Sudorientai Cont.

Brunei

Indonesia

Mâlasia

Filipinas

Singapur

Asia Sudorientai Insular

Papua Nueva Guinea

Pacifico

Total

Superficie

000 hë

13 017



Cuadro 1

Datos socioeconémicos



Cuadro 2
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Cuadro2
Estado del inventario forestal

Afîo: 1990

Fait

Région:

Bangladesh

Bhutàn

India

Népal

Pakistan

Sri Lanka

Camboya

Laos

Myanmar

Tailandia

Viet Nam

Brunei

Indonesia

Malasia

Filiplnas

Singapur

Papua Nueva Guinea

Total

Numéro de estudios/inventarios

forestalet nacionalet
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Cuadro 2

Estado del inventario forestal
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Cuadro 3

Superficie de bosques naturales y plantaciones

Afio: 1990

Paft

R«Ofôn:

AFRICA

Burkina Faso

Cabo Verde

Chad

Gambia

Guinea Bissau

Mali

Mauritania

Niger

Sénégal

Sahel Occidental

Djibouti

Etiopla

Kenya

Somalla

Sudân

Uganda

Sahel Oriental

Bénin

Cote D" Ivoire

Ghana

Guinea

Libena

NIgena

Sierra Leone

Togo

Africa Occidental

Camerûn

Centroafncana, Rep

Congo

Guinea Ecuatorial

Gabon

Zaïre

Africa Central

Angola

Botswana

Burundi

Malawi

Mozambique

Namibia

Rwanda

Tanzanla

Zambie

Zimbabwe

Africa Auatral Trop.

Madagascar

Africa Insular

Total

Bosques naturalas

Cubierta forestal Blomasa forestal

000 hê
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Cuadro 3

Superficie de bosques naturales y plantaciones
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Cuadro3
Superficie de bosques naturales y plantadones

AHo: 1990

Pais
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Cuadro 4
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Cuadro 4
Cambios en la superficie forestal entre 1981 y 1990

Ano: 1990

Pais Bosques naturaiet

Raglôn:
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Cuadro 4
Cambios en la superficie forestal entre 1981 y 1990

Afio: 1990

Pais
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Cuadro 5
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Cuadro 5

Explotacién forestal
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Cuadro 5
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Cuadro 6

Superficie y cubierta forestal desglosadas por zona eco
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Cuadro 6
Superficie y eubierta forestal desglosadas por zona ecolégica
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Cuadro 6

Superficie y cubierta forestal de$glosadas por zona ecolégica

Ano: 1990

Pais
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Cuadro 7

Superficie de formaciones farestaies
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Luadro 7

Superficie de formaciones forestales
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Cuadro 7

Superficie de formaciones forestales

Afto: 1990

Pais
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Cuadro 8
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Cuadro 8

Ta$a anual de deforestacién entre 1981
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Cuadro 8

Tasa anual de deforestaciôn entre 1981
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Anexo 2

FICHA DE LOS INFORMES TECNICOS
Y DE OTROS DOCUMENTOS
IMPORTANTES
UTILIZADOS COMO BASE PARA LAS CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

1. PANORAMA GENERAL DEL PROYECTO - Documentas générales sobre el

Proyecto

Informe de la Consulta de Expertos (mayo de 1990) Proyecto ERF 1990

Este informe contiene el examen de la metodologia realizado por los expertos y sus

recomendaciones, con especial referencia al diseho del inventario forestal permanente

y a la expansion de las actividades del Proyecto relacionadas con la funciôn ambiental

del bosque.

Problemas relacionados con las estimaciones en materia de deforestaciôn y la metodologia

propuesta para el Proyecto, Documente de Base 1 (mayo de 1990), Proyecto ERF 1990

Brève anàlisis de los problemas que conlleva una evaluaciôn del proceso de

deforestaciôn basada en los datos existentes, y pone de relieve la necesidad de un

seguimiento permanente del bosque mediante la teledetecciôn.

Informe del Examen pormenorizado del Proyecto de Evaluaciôn de los Recursos Forestales 1990

(abril de 1992, inglés y francés). Informe de la Misiôn de Evaluaciôn

Este inforem contiene un examen critico del desempefio del Proyecto que cubre todos

los objetivos, actividades y productos del seguimiento del Proyecto.

2. DiSENO I - Formulaciôn de modelos

2.1 Recopilaciôn de la informaciôn existante

Guia para la evaluaciôn basada en datos de los estudios existentes Qulio de 1991 , inglés, francés

y espafiol) Proyecto ERF 1990

Esta guia proporciona la definiciôn de los datos y su clasificaciôn, Junto a una série de

instrucciones para su recopilaciôn y clasificaciôn en formate tabuler.
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2.2 Procesamiento de datos

Manual del usuario del FORIS (Sistema de Informaciôn sobre Recursos Forestales)

Guia a las bases de datos SIG del Proyecto de Evaluaciôn de Recursos Forestales 1990

(junio 1991), Proyecto ERF 1990

Estas publicaciones proporcionan un panorama gênerai de todas las bases de datos del

Proyecto, estadisticas y espaciales.

2.3 Formulaciôn de modelos

Estimaciones y proyecciones de la superficie forestal a nivel mundial y local: un paso adelante

(noviembre de 1990) R. Scotti, Proyecto ERF 1990

Importante publicaciôn en la que se examina detalladamente el modelo del Proyecto.

3. DISENO II - Evaluaciôn de los recursos forestales basada en la

teledetecciôn

3.1 Aplicaciôn de la teledetecciôn

Métodos y procedimientos para la evaluaciôn de la superficie y de los cambios en los bosques

tropicales con imâgenes de satélite de alta definiciôn (octubre de 1990) Proyecto ERF 1990

En este documente se examinan por primera vez en termines générales los problèmes

que supone la preparaciôn de las actividades de proyecto relacionadas con la

teledetecciôn y las distintas soluciones posibles.

Procedimiento de interpretaciôn y recopilaciôn de datos de alta resoluciôn para la evaluaciôn de

la situaciôn actual y el cambio de la cubierta forestal (octubre de 1991) R. Drigo, Proyecto ERF

1990 (inglés, francés y espanol)

Documente fundamental que explica pormenorizadamente las pautas seguidas en

materia de teledetecciôn en el Proyecto.

3.2 Diseno del muestreo

Diseno del muestreo (abril de 1991) Proyecto ERF 1990

Contiene una descripciôn del diseno del muestreo basado en la teledetecciôn y en las

estimaciones de magnitud del error de muestreo.
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Evaluaciôn dei diseno de muestreo del Proyecto de Evaluaciôn de Recursos Forestales 1990

(marzo de 1992) Prof. D.R. Pelz, Universidad de Friburgo, Alemania.

Esta evaluaciôn del diseno de muestreo del Proyecto es obra del Grupo de Biométrica

de la lUFRO y contiene una série de comentarios pormenorizados muy interesantes.

Recomendaciones en materia de procedimientos para el anàlisis de imàgenes de satélite de

fechas distintas en el Proyecto de ERF 1990 (1992) Ranneby, Swedish Royal Collège of Forestry,

Suecia

Un documente con formulas estadisticas para analizar los resultados obtenidos con la

teledetecciôn en el marco del Proyecto.

4. ESTUDIOS ESPECIALES Y APLICACION DEL SIG

Evaluaciôn de las plantaciones de bosques tropicales (mayo de 1992) D. Pandey, Swedish

University of Agricultural Sciences, Suecia

Este documente présenta los resultados de un estudio sobre las plantaciones en las

regiones tropicales.

Evaluaciôn del estado de conservaciôn de los bosques tropicales en el mundo (junio de 1992),

contribuciôn al Proyecto ERF 1990 por parte del World Conservation Monitoring Centre, Reino

Unido

Este estudio présenta una evaluaciôn de las zonas sometidas a régimen de conservaciôn

en los trôpicos.

Estado de los inventarios de fauna y flora en las zonas protegidas de las regiones tropicales

(mayo de 1992) World Conservation Monitoring Centre, Reino Unido

Présenta el estado actuel de los inventarios correspondientes a las zonas protegidas y

muestra que en muy pocas de elles se ha hecho un estudio de la diversidad de las

especies.
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Anexo 3

EQUIPO DEL PROYECTO

PROF£SIONAL£S

K.D. Singh

H. Fischer

M. Larsson

A. Hildeman

D. DeCourîsey

S. Vanhaeverbeke

M. Loren/inî

H. Simone

J. Klaver

F. Howard

F. Borry

PERSONAL DE APOYO

Y. Caccia-Lupu

P. Schiro

P. Simonetti

R. Nasoni-Cianchi

Cargo

Coordinador

PA/Encargado de Proyecto (cvaluaciôn de recursos

forestales/bioinctrica)

PA en Tailandia (evaluaciôn de recursos forestales)

PA (evaluaciôn de recursos forestales)

PA (SIG)

PA en Perù (tcledeteccion)

Kncargado de Proyecto (SICj)

PA (tcledeteccion)

Fncargado de Proyecto en Brasil (evaluaciôn de recursos forestales)

Fjicargado de Proyecto (SIG)

PA (evaluaciôn de recursos forestales)

Administrativo

Secretaria

Secretaria

Recopilaciôn de datos/Secretaria

PRINCIPALES CONSULTORES

R. Drigo

A. Marzoli

G. Mu'Ammar

D. Piaggesi

OTROS CONSULTORES

W. Anthony

VJ. LaBau

R. C/aplewski

K. Waddell

M. Connelly

J. Spencer

W. Disbrow

C. Fayad

J. liblig

APOYO TECNICO

K. Janz

1 eledetecciôn

Procesamiento de datos

SIG/ Procesamiento de datos

Fvaluaciôn de recursos forestales

Formulaciôn del scguimiento

Relator/inventario forestal

Datos estadisticos

Procesamiento de datos

Procesamiento de datos

Evaluaciôn de recursos

Evaluaciôn de recursos

Capacitaciôn en tcledeteccion

Procesamiento de datos

Oficial Forestal Superior (evaluaciôn de recursos

forestales/monitoreo)

Duracion (mescs)

36

30

11

24

14

27

17

12

2

4

30

3

22

12

36

36

9

6
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Anexo 4

RED DEL PROYECTO
La red del proyecto consistiô en (i) instituciones e individuos, (ii) los centros de teledetecciôn

principales del Proyecto y (iii) corresponsales nombrados por los paises objeto de la evaluaciôn

como contactos nacionales para facilitar el intercambio de informaciôn.

LISTA DE INSTITUCIONES Y PERSONAS QUE COOPERARON
EN EL PROYECTO:

Formulaciôn de modelos de deforestaciôn

Dr. R. Scotti, Facultad de Silvicultura, Universidad de Florencia, Italia

Dr. O. Lindgren, Suecia

Sistema de gestion de bases de datos (recopllaclôn de datos estadisticos y
espaciales existentes)

Dr. F. Blasco y Sra. E. Janodet, Institut de la Carte Internationale de la Végétation, Francia

Sr. R.M. Keogh, Coillte, Irlanda (Evaluaciôn de los bosques y plantaciones de los paises del

Caribe)

Dr. D. Benessalah, Marruecos (Resumen de Pais: Marruecos)

Sr. H.C. Thang, Forestry Department, Malasia (Evaluaciôn del Sudeste Asiâtico)

Sr. D. Pandey, Ministry of Forests and Environment, India (Evaluaciôn de Plantaciones)

Sr. D. Piaggesi, Italia (Evaluaciôn del Sahel Oriental)

Sr, V. Sosa Cedillo, Inventario Nacional Forestal de Mexico, Mexico

Sr. W. Ojeda, Consulter, Perù

Sr. S. Oliveira Almeida, IBAMA, Brasil

Dr. C. Klein, Universidad de Friburgo, Alemania

Teledetecciôn

Sr. C. Justice, NASA Goddard Space Flight Center, USA
Forest Survey of India, India

National Forest Inventory, Indonesia

Istituto Agronomico per TOItremare, Italia

Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente-GRID, Kenya, Suiza, Tailandia

Swedish Space Corporation, Suecia

Royal Forestry Department, Forest Management Division. Tailandia

State Forest Committee (Lesprojekt), USSR
Universidad de Joensuu, Finlandia

Sr. R. Baltaxe (funcionario jubilado de la FAO)

Dr. U. Héllden, Department of Physical Geography, Universidad de Lund, Suecia
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Earth Observation Satellite Co.EEUU

USGS EROS Data Center, EEUU
National Remote Sensing Agency, India

National Receiving Station, Indonesia

Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais, Brasil

Estudios especiales que incluyen SIG

Dra. Sandra Brown, Department of Forestry, Universidad de Illinois, EEUU
USDA Forest Service, Institute of Tropical Forestry, Puerto Rico

World Conservation Monitoring Centre, Inglaterra

Sr. M. Comeau, Environment Canada, Canada

El diseno de muestreo

Dr. Ray Czaplewski, USDA Forest Service, EEUU

El grupo de cientificos cuyo nombre figura a contmuaciôn se er)cargô del examer) del diseno de

muestreo bajo los auspicios de la UIFRO (International Union of Forestry Research Organisations),

Austria:

Prof. D.R. Pelz, Albert-Ludwigs-Universitàt, Friburgo, Alemania (Coordinador)

Prof. T. Cunia, State University of New York, EEUU
Dr. A. de Gier, International Institute for Aerospace Survey & Earth Sciences, Paises Bajos

Dr. S. Poso, Universidad de Helsinki, Finlandia

Dr. G. Preto, Istituto Sperimentale Selvicoltura, Italie

Prof. B. Ranneby, Swedish University of Agricural Sciences (SUAS), Suecia

Prof. K. Rennolls, Thèmes Polytechnic, Reino Unido

Dr. P. Schmid-Haas. Inventaire Forestier National, Suiza

Dr. C.T. Scott, USDA Forest Service. EEUU

CENTROS DE TELEDETECCION:

IBAMA, Brasil

Subsecretaria Forestal y de Regulaciôn de Uso del Suelo, Mexico

Service Permanent d'Inventaire et d'Aménagement Forestier, Zaire

National Forest Service, Forest Management Unit (FORMECU), Nigeria

Royal Forestry Department, Tailandia

National Forest Inventory Project, Indonesia

Forest Survey of India, India

PARTICIPANTES EN LA CONSULTA DE EXPERTOS (mayo de 1990):

Sr. Jan W. Van Roessel, Eros Data Center, EEUU.

Sr. Jean Paul Malingreau, Joint Research Center of the EEC, Italie

Sr. P.R.O. Kio, Forest Research Institute of Nigeria, Nigeria

Sr. Aarne Nyyssonen, University of Helsinki, Finlandia
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Sr. H. Kenneweg, Technische Universitàt Berlin, Alemania

Sr. H. Croze, PNUMA-GRID. Nairobi

Sr. Norman Myers, Oxford, U.K. (examen de la Consulta de Expertos)

Sr. Alan Grainger, University of Salford, Salford, U.K.

Sr. George M. Woodwell, The Woods Hole Research Center, EEUU.

Sr. Klankamsorn Boonchana, Royal Forestry Department, Tailandia

Sr. L. Sayn Wittgenstein, Canada Center for Remote Sensing, Canada

Sr. Vernon J. La Bau, Pacific Northwest Experiment Station, Alaska, EEUU

MIEMBROS DE LA MISION DE EVALUACION (abril de 1992):

Sr. Derk de Groot, Ministry of Agriculture, Nature Management & Fisheries, Paises Bajos

Dr. Paul C. Van Deusen, Southern Forest Experiment Station, EEUU.

Dr. Ashbindu Singh, Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente-GRID, Kenya

Dr. Nils Erik Niisson, National Board of Forestry, Suecia

Dr. Michel Deshayes, Ecole Nationale du Génie Rural, des Eaux et des Forêts, Francia

Sr. Paul Howard (relator), USDA Forest Service, EEUU.
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Anexo 5

CORRESPONSALES
Pais Idioma Corresponsal

AFRICA

Bénin Francés M. Vincent Joseph Marna
Directeur du Centre National de Télédéction

et de Surveillance du Couvert Forestier (CRNATEL)
Direction des Eaux-Forêts & Chasse
Ministère de Développement Rural et de l'Action

Coopérative

B.P. 393
Cotonou, BENIN

Botswana Inglés Mr. F. S. Alidi

Senior Forestry Officer

Department of Crop Production and Forestry

Ministry of Agriculture

Private Bag 003
Gaborone, BOTSWANA

Burkina Faso Francés M. Adama Diallo

Ingénieur des Eaux et Forêts

Ministère de l'Environnement et du Tourisme
B.P. 7044
Ouagadougou, BURKINA FASO

Biirundi Francés M. Jean Ntiranyibagira

Ingénieur Forestier

Direction Générale de TAmanégement du Territoire,

des Eaux et Forêts

Ministère de T Agriculture et de T Elevage

B.P. 631

Bujumbura, BURUNDI

Camerùn Francés M, Dieudonné Tolo Nguélé
Direction des Forêts

Ministère de F Agriculture
B.P. 194

Yaoundé, CAMERUN

Chad Francés M. Rombon Ougabet
Ingénieur des Eaux et Forêts

Direction des Forêts et de la Protection de

rEnvironnement
Ministère du Tourisme et de l'Environnement

B.P. 447
N'Djaména, CHAD
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Pals Idioma Corresponsal

Congo Francés M. Pierre Sengolt

Ingénieur d'Etat des Haux et Forêts

Ministère de PEconomie Forestière

B.P. 98
Brazzaville

REPUBLICA POPULAR DEL CONGO

C^ôtc d'Ivoire Francés M. Kouamé Martial Me
Ingénieur Forestier

C^hef du département de cartographie

SODEFOR
01 B.P. 3770
Abidjan 01, COTE D'IVOIRE

Ciuinea Francés M. Thiemo Daouda Diallo

Ingénieur des Eaux et Forêts

Chef de la Section Inventaire des Forêts et

Classement
Direction Nationale des Forêts et Chasse
B.P. 624
Conakry, GUINEA

Kenya Inglés Mr. George Ochieng
Chicf, Project Development & Monitoring Division

Forest Department
Ministry of Environment and Natural Resources
P.O. Box 30513
Nairobi, KENYA

Mali Francés M. Yacouba Doumbia
Chef Projet Inventaire des Ressources

Direction Nationale des Eaux et Forêts

Ministère de l'Environnement et de l'Elevage

B.P. 275
Bamako. MALI

Mauritcio Inglés Mr. A.W Owadally
Conservator of Forests

Ministry of Agriculture,

Resources
Forestry Service

Curepipe, MAURITIUS

Fisheries & Natural

Mozambique Inglés Mr. Castelo Banze
National Director for Forestry and Wildlife

C.P. 3652
Praça dos Herois Mocambicanos
Maputo, MOZAMBIQUE
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Pais Idioma Corresponsal

Sénégal Francés M. Souleymane Gueye
Direction des Haux, Forêts et Chasse
Ministère de la Protection de la Nature
B.P. 1831

Dakar-Hann
SENEGAL

Sierra Leona inglés Mr. P.O. Palmer
Deputy C'hief Conservator of Forests

Ministry of Agriculture

Natural Resources and Forestry

Tower Hill

Freetown, SIERRA LEONA

Uganda Inglé.*- Mr. J. Tindyebwa
Senior Foresl Ôfficer

Biométrie Section of Forest Department
P.O. Box 1752
Kampala, UCÎANDA

Zanibia Inglés Mr. Moses Chakanga
Forest Resource Officer

l'orest Management Division
Forest Department
P.O. Box 70228
Ndola, ZAMBIA

ASIA

Brunci Inglés Mr. Saidin Bin Salleh

Forest Office, Forestry Department Headquariers
Ministry oi' Industry and Primary Resources
Bandar Seri Begawan 2067, BRUNEI

B h utan Inglés Divisional Forest Officer

Forest Management
Thimphu, BHUTAN

India Inglés Mr. J. Singh
Director

Forest Survey of India

25 Subhash Road
Dehradun, INDIA

Laos Francés Sr. Khamphay Manivong
Directeur

Surveillance des Ressources Forestières
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Pais Idioma Corresponaml

Malasin inglcs Mr. Thang Hooi Chiew
Director

Forestry Management, Forestry Department
Jalan Mahameru
50660, Kuala Lumpur, MALASIA

Myanmar Inglés U Soe Kyi
Director, Planning & Statistics Section

Forest Department
25-26 Randeria Building

62 Phayre Street

Yangon, UNION DE MYANMAR

Népal Inglés Mr. M.D. Rajbhandari
Forest Survey and Statistical Division

Ministry of Forests and Soil Conservation
Babar Mahan
Kathmandu, NHPAL

Pakistan Inglés Inspector Cieneral of Forests/Additional Secrctary

Ministry of Food, Agriculture and Coopératives
Islamabad, PAKISTAN

Papua Nueva Guinea Inglés Mr. Komtagarea
Secretary, Department of Forests

P.O. Box 5055
Boroko, PAPUA NUEVA CiUlNEA

f'ilipinas Inglés Mr. Napoléon B. Dalangin
Chief, Invenlory Section

Natural Forest Management Division

Forest Management Bureau
Visayas Avenue, Diliman
Quezon City, FILIPÏNAS

Sri Lanka Inglés Mr. S. Sahajananthan
Deputy Conservator of Forests

Forest Department
Rajamalwatta Road
BattaramuUa, SRI LANKA

AMERICA LATINA

Belice Inglés Mr. O. Rosado
Chief Forest Officer, Forestry

Office of the Deputy Prime Minister and
Ministry of Industry and Natural Resources
Belmopan, BELICE
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Pais Idioma Corresponsal

Bolivia hspafkol Jng. Gerônimo Grimâldez C.

Centre de DesarroUo Horestal

Av. Camacho 1471 6to. piso

Casilla de Correo No. 20398
La Paz, BOLIVIA

Brasil Lspanol Dr. Sergio Alberto de Oliveira Almeida
Centre de Sensoriamento Remoto
IBAMA-PMCFB
SAIN Av - L4 Norte

70.800 Brasilia, D.F., BRASIL

Colombia hspaftol Ing. Edgar Otavo Rodriguez
INDKRENA
Instituto Nacional de los Reciirso.s Natiirales

Renovables y del Ambiente
Apartado Aéreo 13458
Bogota, COLOMBIA

C 'osta Rica LspaAoI Sr. José Luis Salas Zùfiiga

Ministerio de Recursos Naturales y Minas
Direcciôn General horestal

A.P. 8-5810-1000
San José, COSTA RICA

Rcpiiblica Dominicana EspaAol Ing. Rafaël E. Fajardo King
Calle 38

19 CY*rros de Bucnavista

Villa Mella

REPUBLICA DOMINICANA

Ecuador Espai^ol Ing. Guillermo Ortiz F*.

Jefe de Programacion y Evaluaciôn

Siibsecrelaria Forestal y de Recursos

Naturales Renovables

Ministerio de Agricultura y Cianaderia

Avs Eloy Alfaro y Amazonas, 8"^ piso

Quito, ECUADOR

El Salvador Espafiol Ing Santiago Milian Morataya
Représentante Nacional de El Salvador

Jefe del Departamento de Fomento Forestal y de Fauna
Ministerio de Agricultura y Ganaderia

Apartado Postal 2265
Canton El Matasano
Soyapango, EL SALVADOR

(iuatemala Espaftol Ing. Artemio Ramirez Ramircz
Encargado de Proyecto Bosques Comunales
7a. Avenida No. 680 Zona 13

Guatemala, CÎUATEMALA
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't Evaluaciôn de ios recursos forestaies 1990 Paises tropicales



42

Pals Idionm Corresponsal

Honduras EspaAol Ing. José Cristôbal Vâsquez
Représentante Nacional de Honduras
Jefe de la Secciôn Inventario Forestal Nacional
Corporaciôn Hondurefta de Desarrollo Forestal

Col. de Carrizal

Apartado Postal 137S, Tegucigalpa
Distrito Central, HONDURAS

Mexico Espaftol Ing. J.J. Reyes Rodrfguez
Director del Inventario Nacional

Subsecretaria Forestal y Regulaciôn de Uso del Suelo
Secrctaria de Agricultura y Recursos
Hidraûlicos

Progreso No. 5

04100 Mexico, D.F., MEXICO

Nicaragua Espaftol Ing. Juan Francisco Delgadilto

Représentante Nacional de Nicaragua
Jefe del Departamento de Inventario Forestal

Direcciôn Oeneral de Recursos Naturales

y del Ambiente
Apartado 1631, 12 km Carretera Norte

Managua, NICARAGUA

Panama Espafiol Sr. Carlos Vargas Lombardo
Paraiso con Regimiento, Ancôn
Apartado 2016
Panama, PANAMA

Paraguay Espaftol Ing. Facundo Salomôn Recalde Ramos
Ministerio de Agricultura y Ganaderia
Subsecretaria de Recursos Naturales y Medio
Ambiente
Tacuary 443
Asunciôn, PARACÎUAY

Perû Espaftol Ing. Rodolfo Taboada L.

Director de Manejo Forestal y Reforestaciôn

Puerto Rico EspaAol Dr. Ariel Lugo
USDA Forest Service

Southern Forest Experiment Station

Call Box 25000
Rio Piedras

PUERTO RICO 00928-2500

Evaiuaciàn de las recursos forestales 1990 ~ Paises tropicales
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Pais Idloma Corresponsal

Santa Lucia Inglés Mr. Brian James
Chief Forest Officer, Forest Division

Ministry of Agriculture, Lands, Fisherics

and Co-operatives

Castries

Saint Lucia, ANTILLAS OCCIDENTALES

Surinam Inglés Mr. Dennis Lemen
Forestry Inventory Specialist

Planning Division

Surinamc Forest Service

Ministry of Natural Resources
P.O. Box 856
Paramaribo, SURINAME

Trinidad y Tabago Inglés Mr. Sheriff Faizool

Deputy Director of Forestry

Forest Resources, Inventory & Management
Utilization and Research Branch
The Forest Division

Port-of-Spain, TRINIDAD Y TABAGO

Venezuela Espaftol Ing. Omar Carrero Nifto

Director Cîeneral Sectorial

SEFORVEN, Servicio Forestal Venezolano
Ministerio del Ambiente y de los Recursos
Naturales Renovables
Torre Sur C.S.B.. Piso 22
El Silencio

Caracas, VENEZUELA

Evaluaciân de los recursos forestaies 1990 Paises tropicales
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