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3.1 HISTORIA DEL INVENTARIO FORESTAL NACIONAL DE BRASIL

Brasil es un pais de gran extension territorial, con 851 millones de hectareas, de las
cuales cerca del 57% estan cubiertas por bosques, siendo la segunda mayor extension de
bosques del mundo (FAQ, 2020a). El pais tiene 26 estados y el Distrito Federal, con una
poblacion de unos 212 millones de habitantes.

Los primeros inventarios forestales en Brasil se realizaron a partir de mediados de

la década de 1950 en la regién amazoénica, con el apoyo de la Organizacién de las
Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura (FAO), abarcando cerca de

19 millones de hectareas en 13 areas de la region (Silva, 1996; SUDAM, 1974), con vistas
al establecimiento de industrias de transformacién de la madera como parte de una
estrategia de desarrollo de la region. Entre 1965 y 1979 se realizaron tres inventarios
forestales en el sur del pais centrados en el pino brasileno (Araucaria angustifolia) e
inventarios forestales de tres estados de la regiéon nordeste del pais (Machado, 1984).

En la década de 1980, en el contexto de la crisis mundial del petroleo, se realizé una
primera edicion del Inventario Forestal Nacional (IFN) para explorar el potencial de la
biomasa forestal como alternativa a esa situacién. Las mediciones de campo se llevaron
a cabo en los bosques naturales y plantados, cubriendo alrededor de 250 millones de
hectareas inventariadas, excepto en la Amazonia, ya que esta region habia sido cubierta
por mediciones de campo en el marco del Proyecto RadamBrasil, de mapeo de los
recursos naturales de la region (IBGE, 2018). El primer IFN de Brasil fue coordinado por
el gobierno federal a través del Instituto Brasilefio de Desarrollo Forestal (IBDF) y contd
con el apoyo regional de universidades e instituciones de investigacion a través de

sus departamentos forestales. Después de esta iniciativa, hubo inventarios forestales

de grandes areas, pero con un enfoque en el desarrollo regional. A nivel nacional, la
atencion se centré mas en la creacion y el fortalecimiento de las instituciones (Bauch et
al, 2009), como es el caso del Instituto Brasilefio del Medio Ambiente y de los Recursos
Naturales Renovables (IBAMA, por sus siglas en portugués), creado en 1989, y el
Programa Forestal Nacional (PFN), creado el afio 2000, entre otros. Solo en el contexto del
PFN se retomo el tema del IFN.

Debido a la necesidad de mejorar el suministro de informacion forestal en el pais, el

IFN se reanudé en 2005, iniciando un nuevo proceso para definir una metodologia que
pudiera aplicarse a los diferentes biomas brasilefios. Ademas, se consideré esencial que
este nuevo IFN tuviera una mayor cobertura de los atributos de los bosques, ampliando

el alcance mas alla de la madera y buscando una mayor sinergia con procesos
internacionales como el informe de la FAO (FAQ, 2005) sobre la Evaluacién de los recursos
forestales mundiales (FRA).
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Se llevé a cabo un proceso consultivo coordinado
por el Ministerio de Medio Ambiente, a través

del Programa Nacional de Bosques y con la
colaboracion de varias instituciones nacionales
y de la FAOQ, que dio como resultado, en 2006, la
presentacion de una propuesta de metodologia
Unica para el IFN, con componentes de informacién
biofisica y también socioambiental. El objetivo
propuesto del IFN era producir informacién sobre
los recursos forestales, los bosques naturales

y plantados cada cinco anos, a fin de apoyar

la formulacién de politicas publicas de uso y
conservacion de los recursos forestales.

En 2006, con la creacidn del Servicio Forestal
Brasilefio (SFB), al que se transfirié la coordinacién
del IFN, se inicio6 la fase de prueba de la metodologia
en los biomas brasilenos y la busqueda de
financiacion para la ejecucion del proyecto.

La recopilacién de los datos de campo se

inici6 formalmente en 2011 (Cuadro 9.1), con la
financiacion de un proyecto en colaboracién

con la FAO y recursos del Fondo para el Medio
Ambiente Mundial (FMAM). La recopilacion de
los datos de campo se inicié en el Distrito Federal
(580 000 hectareas), la unidad mas pequeiia de la
federacion, situada en el bioma del Cerrado (sabana)
y donde el SFB tiene su sede central (Brasilia). El
trabajo se realizo con el apoyo de la Universidad
de Brasilia y sirvi6 de base para perfeccionar

la metodologia, mejorar el manual de campo y
estructurar el programa de capacitacién y el de
control de calidad. A medida que el IFN avanzaba
por los estados del sur y del noreste, se pusieron a
disposicion otras financiaciones para el bioma de
la Amazonia (Fondo Amazodnico) y para el bioma
del Cerrado (Programa de Inversion Forestal, o FIP,
por sus siglas en portugués), y algunos estados

(gobiernos estatales) participaron en la financiacién.

E1IFN de Brasil atin no ha completado la medicion
de todas las unidades de muestreo previstas para

su primer ciclo. Varios factores han contribuido

a la inestabilidad de su proceso de ejecucion; el
principal ha sido el restringido modelo de ejecucién
financiera de los recursos presupuestarios del
gobierno. En diciembre de 2019 se habia completado

CUADRO 9.1

la recopilacion de datos del IFN en 18 de las

27 unidades federativas (UF), lo que corresponde

a cerca del 50% de la superficie del pais, con

12 189 unidades de muestreo (UM) o conglomerados
ya medidos, lo que corresponde al 69% del total de
UM previstas para el primer ciclo (Cuadro 9.1). Esta
diferencia se debe a que no se visitaron todos los
puntos de la malla en la Amazonia, debido al dificil
acceso, las limitaciones de recursos y la exclusién
de las tierras indigenas en el primer ciclo del IFN.

EI IFN esta previsto en el cddigo forestal, Ley
12.651/2012 para la proteccion de la vegetacion
nativa, y es coordinado por el SFB, que migro del
Ministerio de Medio Ambiente al Ministerio de
Agricultura, Ganaderia y Abastecimiento (MAPA)
en 2019. E1 IFN recibe apoyo cientifico de esta 'y
otras instituciones de investigacion y universidades
brasilefias a través de una comisién asesora técnica
y cientifica informal (CT-IFN).

ELIFN se ha implantado por estados, por razones
operativas y politicas, pero también por biomas,

ya que tienen peculiaridades en cuanto a las
caracteristicas de sus bosques, y también por
cuestiones de financiacion, como se ha mencionado
anteriormente. La Figura 9.1 presenta la distribucién
de las UM del IFN en los seis biomas brasilefios,
pudiendo observar los limites de los estados. Desde
el punto de vista biofisico, los biomas representan
diferencias que también se notan en el predominio
de los tipos de vegetacidn, asi como en la presion
sobre los bosques y, por esta razon, los biomas
suelen utilizarse como referencia en la aplicacion de
las politicas publicas medioambientales.

En el norte del pais se encuentra el bioma de la
Amazonia con su exuberante selva tropical, que
ocupa el 49% del territorio nacional; en la parte
central del pais se encuentra el bioma del Cerrado,
la sabana brasilefia, que ocupa cerca del 24% del
pais (Cuadro 9.2); y en el noreste se encuentra el
bioma de la Caatinga (9,9%) con predominio de la
sabana esteparia, los bosques secos y una region
semidrida. El bioma del Pantanal (1,8%), situado en
la parte occidental del pais, es una llanura aluvial
con una gran diversidad bioldgica, especialmente de
animales salvajes.

Descripcion del Inventario Forestal Nacional de Brasil en curso, Ciclo 1

. . . . . .. . Numero de unidades de
Ciclo del inventario Periodo de ejecucion Escala Disefio de muestreo .
muestreo previstas

IFN-C1 Desde 2011 Nacional Sistematico 17 587
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FIGURA 9.1

Mapa de la distribucion de las unidades de muestreo (conglomerados) en los seis biomas brasilefios
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Las fronteras mostradas y los nombres y las designaciones empleados en este mapa no implican, por parte de la FAQ, juicio alguno sobre la condicion juridica de paises,
territorios, ciudades o zonas, o de sus autoridades, ni respecto de la delimitacion de sus fronteras o limites. Las lineas discontinuas en los mapas representan fronteras
aproximadas respecto de las cuales puede que no haya todavia pleno acuerdo
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Nota: Las unidades de muestreo estan representadas por los puntos oscuros sobre el pais, conforme la planificacién para el primer ciclo del
Inventario Forestal Nacional.

Fuente: Elaboracion propia.
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El bioma de la Mata Atlantica (13%) se da de norte CUADRO 9.2
a sur a lo largo de la costa brasilefia, una regién de
alta concentracion humana e histéricamente de
gran presion sobre los bosques. En el extremo sur

Caracteristicas del disefio de muestreo: extension
territorial de cada bioma y numero de unidades de
muestreo planeados para el primer ciclo del Inventario

del pais se encuentra el bioma Pampeano (2,1%), Forestal Nacional

Area territorial

también conocido como pastizales del sur, que
también abarca Argentina y Uruguay.

Reg el pais (1000 ha) % del pais umero de unidades
El objetivo de este capitulo es describir el Inventario (bioma) . de muestreo

Forestal Nacional de Brasil, con énfasis en los Amazonia 41969430 49,30 5884
aspectos metodoldgicos y los principales resultados

. . . .. Cerrado 203 644,80 23,90 4823
en las variables priorizadas para la armonizacion
de los IFN en la regién, y también presentar algunas Pantanal 1502550 180 373
de las experiencias y expectativas obtenidas con su Caatinga 8444530 9,90 2371
implementacién en los dltimos afios.
Mata Atlantica 111 018,20 13,00 3613
Pampa 17 649,60 2,10 523
Total 851477,70 100,00 17587
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92 TERMINOS Y DEFINICIONES
RELEVANTES PARA EL INVENTARIO
FORESTAL NACIONAL

Los términos y definiciones adoptados para las
principales variables de los IFN que implican
estimaciones para las grandes superficies se
elaboraron teniendo en cuenta las definiciones y
clasificaciones nacionales y, en la medida de lo
posible, las utilizadas por la FAO en el proceso de
evaluacion de los recursos forestales mundiales mas
reciente (FAQ, 2010). Se han realizado adaptaciones
tanto para facilitar la identificacion y clasificacién
sobre el terreno como para procesar los datos de
los mapas de vegetacion mediante la agregacion
de tipologias que convergen con la definicion de
bosques y otras tierras forestales.

En el caso de la definicién de bosque, se hizo una
equivalencia entre las tipologias de bosque de la
clasificacion de vegetacion del Instituto Brasilefio de
Geografia y Estadistica (IBGE, 2012) y la definicion

de bosque de la FAO (Cuadro 9.3). Con la ayuda de
especialistas en esta clasificacion, se evaluaron

las caracteristicas de cada tipo de vegetacion en
relacion con los principales atributos de la definicién
de la FAO (Cuadro 9.3). Asimismo, se enumeraron

los tipos de vegetacién que podian clasificarse

como otras tierras con arboles (OTA) y otras tierras
(OT). Con esto, se busco la sinergia entre los datos

de campo y el mapa de vegetacion utilizado para la
extrapolacion de las variables de la categoria forestal
mapeada por el IBGE, a partir de las definiciones

que se adoptaron en el proceso de definicion de

la metodologia (Cuadro 9.4). Los criterios para
definir un bosque se transmiten a los equipos de
campo durante la capacitacion para garantizar la
coherencia en la evaluacion sobre el terreno.

106 I



‘@
©
o

=)
(%]

o

©
<

.o
O
[2~]

=

I

=
wv
)
L
S

[N
o

=
©

s
o
)
>
[




I Inventarios Forestales Nacionales de America Latina y el Caribe: Hacia la armonizacion de la informacion forestal

108 I

©00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

CUADRO 9.3

Resumen de definiciones utilizadas para implementar el Inventario Forestal Nacional

Bosque Tierra cubierta de vegetacion arbdrea, mayor a 0,5 hectdreas y con una cobertura de copas Area > 0,5 ha
superior al 10%, en la que existen individuos lefiosos que tienen o pueden alcanzar los Altura potencial > 5 m
5 metros de altura. No incluye las areas consideradas de uso agricola y urbano. R

. . . . Cobertura de copas > 10%
Categorias de vegetacion del Instituto Brasilefio de Geografia y Estadistica (IBGE) que cumplen

los criterios de la definicion de bosques de la FAO. Tipos de vegetacion (IBGE)
Otras tierras boscosas Tierras con tipos de vegetacion que no se ajustan a la definicion de bosques debido a las Cobertura de copas: 5%-10 %
caracteristicas de los arboles o a la cobertura de copas. Tipos de vegetacion (IBGE)
Categorias de vegetacion del IBGE que se ajustan a la definicion de “otras tierras boscosas”
de la FAO.
Otras tierras Tierras con vegetacion no clasificadas por la FAO como bosques u otras tierras boscosas. Categorias de uso de la tierra
Volumen Volumen de madera con corteza, calculado desde el tronco hasta la altura comercial o de DAP > 10 cm, especies arboreas
inversion de la copa, de todos los drboles vivos con didmetro a la altura del pecho (DAP) (noincluye palmeras)
mayor o igual a 10 centimetros, considerando todas las especies arboreas. Para determinar el
volumen del tronco, no se consideran las ramas por debajo de la altura comercial; tampoco
se han considerado los registros o estimaciones especificas de los tocones.
Biomasa Biomasa por encima del suelo: biomasa de los arboles vivos, incluyendo el tronco, las ramas, ~ DAP > 10 cm, especies arboreas
las hojas, las flores y las estructuras reproductivas. y otras formas de vida (por
Biomasa por debajo del suelo: biomasa de las raices, en la medida de lo posible, las que ejemplo, palmeras) y limites

tienen un didmetro superior a 2 milimetros; basado en los factores de conversion disponibles ~ descritos en la definicion al lado
en la literatura.

Madera muerta: biomasa lefiosa de los arboles en pie registrados como muertos y de todo el
material lefioso caido en el suelo con un diametro superior a 2,5 cm, independientemente del
estado de descomposicion.

Fuente: FAO (2010); IBGE (2012).
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CUADRO 9.4

Resumen de la clasificacion de la vegetacion brasilefia y su correspondencia con las categorias de la
evaluacion de los recursos forestales mundiales

Subgrupos de formaciones Formaciones Categoria
(fisionomia) (ambiente/relieve/tendencias) Evaluacion de los recursos forestales mundiales 2020

Bosque ombrdfilo denso (FOD) FOD aluvial Bosque
FOD tierras bajas Bosque
FOD submontana Bosque
FOD montana Bosque
FOD alto montana Bosque
Bosque ombrdfilo abierto (FOA) FOA aluvial Bosque
FOA tierras bajas Bosque
FOA submontana Bosque
FOA montana Bosque
Bosque ombrofilo mixto (FOM) FOM aluvial Bosque
FOM submontana Bosque
FOM montana Bosque
FOM alto montana Bosque




CONTINUA CUADROD 9.4

Subgrupos de formaciones

Formaciones

Inventario Forestal Nacional de Brasil I

Categoria
Evaluacion de los recursos forestales mundiales 2020

(fisionomia) (ambiente/relieve/tendencias)
Bosque estacional semideciduo (FES) FES aluvial Bosque
FES tierras bajas Bosque
FES submontana Bosque
FES montana Bosque
Bosque estacional deciduo (FED) FED aluvial Bosque
FED tierras bajas Bosque
FED submontana Bosque
FED montana Bosque
Campinarana Campinarana boscosa Bosque
Campinarana arbolada Bosque

Campinarana arbustiva

Otras tierras boscosas

Campinarana gramineo lefiosa

Otras tierras

Sabana

Sabana boscosa

Bosque

Arborizada

Otras tierras boscosas

Parque

Otras tierras boscosas

Gramineo lefiosa

Otras tierras

Sabana esteparia

Parque

Otras tierras boscosas

Gramineo lefiosa

Otras tierras

Estepa (campos del sur de Brasil) Parque Otras tierras boscosas
Gramineo lefiosa (campestre) Otras tierras
Formaciones pioneras Arborea (de la cabecera rocosa) Bosque

Arbustiva (de las dunas)

Otras tierras boscosas

Herbécea (de las playas) Otras tierras
Arbérea (manglares) Bosque
Herbacea (planicies fluviales) Otras tierras
Palmeral Bosque
Arbustiva Otras tierras boscosas
Herbacea Otras tierras

Formaciones de contactos floristicos Zonas de transicion entre tipos de vegetacion, que Bosque
pueden ser forestales o no forestales

Vegetacion secundaria Vegetacion arbdrea secundaria de algunas zonas donde Bosque
hubo intervencion humana

Bosques plantados Eucalipto, pino, acacia, algarroba, caucho, teca, entre otros Bosque

Fuente: FAO (2010); IBGE (2012).
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9.3 DISENO DE MUESTREO

El sistema se basa en el proceso de muestreo
sistematico sobre una malla nacional de puntos

de muestreo y UM de area fija (conglomerados).
Esta malla se gener6 para todo el pais a partir de

un punto elegido al azar sobre la linea del Ecuador
en el territorio brasilefio. La distancia estandar
entre los puntos de muestreo perpendiculares es de
20 kilometros (km), sin embargo, existe la opcion
de densificar la muestra reduciendo la distancia
entre los puntos en los territorios para los que se
desea una informacién mas detallada y precisa,
cuando también se dispone de recursos para ello.
Una muestra mas densa puede estar justificada para
tipologias de mayor interés, estados muy pequenos,
municipios, o cuando se requiere mejorar la
informacién sobre un territorio administrativo mas
pequeno. En general, el SFB implementa una malla
estandar (20 km por 20 km), pero hay ejemplos de
implementacién de una malla de 10 km por 10 km
en los estados de Santa Catarina (SFB, 2018), Rio de
Janeiro (SFB, 2018) y Sergipe (SFB, 2017), entre otros;
una malla de 5 km por 5 km en el Distrito Federal
(SFB, 2016) y en el Municipio de Cagador (SFB,
2019a); y una malla de 2,5 km por 2,5 km en la Tierra
Indigena Mangueirinha (SFB, 2019b).

Es importante sefialar que, salvo en estos casos
especiales, no hay una estratificacién previa para

la seleccién de las unidades de muestreo que se

van a medir. Todos los puntos de la malla deben ser
visitados para la recopilacion de datos, tanto si estan
en el bosque como si no lo estan. La agrupacién

de conglomerados para la posestratificacion es
deseable y posible.

CUADRO 9.5

/.
9.4 DISENO DE LAS UNIDADES DE MUESTRED

Las UM se configuran como conglomerados

con cuatro subunidades, alineadas con los ejes
cardinales, situadas a 50 m del punto de muestreo
indicado por la malla nacional (Figura 9.2), con
division en subparcelas para aproximarse a
diferentes limites de inclusién (SFB, 2019c).

Las subunidades estandar son rectangulares, de

20 m por 50 m (1 000 metros cuadrados [m?]), con la
medicién de todos los ejemplares con un diametro

a la altura del pecho (DAP) mayor o igual a 10 cm,
considerandose éste el principal limite de inclusion
del IFN. Excepcionalmente, en el bioma amazénico,
la longitud de las subunidades es mayor (20 m por
100 m), midiéndose tnicamente arboles con DAP
mayor o igual a 40 cm en los ultimos 50 metros.
Esta estrategia se adopto para captar mejor la
informacion de los arboles grandes, que suelen tener
una densidad muy baja y una gran contribucion

en variables como el volumen y la biomasa en el
computo global. Los niveles de aproximacion se
presentan en el Cuadro 9.5. Las plantas herbaceas
(Nivel I) solo se clasifican segun tres categorias de
abundancia o cobertura y una foto de cada parcela
(0,4 m por 0,6 m), y con ello se compone una base de
datos que puede ser consultada por los especialistas
para orientar la investigacion. No hay identificacion
de plantas herbaceas, pero cuando se encuentran
plantas fértiles, se recogen para su identificacién en
los herbarios.

También, en el contexto de las UM, se utilizan dos
transectos de 10 m que cruzan por encima del punto
de muestreo, para evaluar la madera muerta y su

Dimensiones de la unidad de muestreo y de las subdivisiones para abordar los diferentes niveles de inclusion

Nivel de abordaje USRI S TIL R Limites de inclusion Bioma
de muestreo (m)

04x0,6 Plantas herbaceas Todos
Altura>1,3m
1l 5x5 B Todos
Didmetro a la altura del pecho (DAP) < 5 cm
11l 10x 10 5cm<DAP<10cm Todos
1\ 20 x50 DAP>10cm Todos
v 20x 100 DAP > 40 cm (en los Ultimos 50 m) Amazonia
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FIGURA 9.2

Configuracion de la unidad de muestreo (conglomerado), ilustrando la longitud adicional de las subunidades en lineas punteadas

50m

20m

LEYENDA

@ Estaca de aluminio
> Transecto 10 m x 10 m necromasa y hojarasca

B subparcelal0mx10m

Subparcela5mx5m

B subparcela0,4mx0,6m

]:20 m

Nota: La longitud adicional de las subunidades (20 m x 100 m) esta ilustrada con lineas punteadas; estas se utilizan inicamente en el bioma
amazoénico y solo para el registro de arboles con didmetro a la altura del pecho mayor o igual a 40 cm.

Fuente: SFB (2019c).

grado de descomposicion, mediante un muestreo en
linea de transecto (Shiver y Borders, 1995) y también
la profundidad del mantillo en cinco puntos. Cerca
del punto central de las UM, se recogen muestras

de suelo a dos profundidades (de 0 cm a 20 cm; y de
30 cm a 50 cm) y en cada profundidad se toman dos
muestras: una a granel para el analisis quimico y otra
no deformada para la determinacién de las reservas
de carbono en el suelo.

Un aspecto importante del disefio de muestreo
del IFN es que, por regla general, todos los puntos
de la malla se deben visitar para la recoleccion

de datos. Esto implica, por lo tanto, que un mismo
conglomerado puede abarcar mas de una categoria de
uso de la tierra, entre forestal y no forestal. Asi, cada
una de las cuatro subunidades del conglomerado se
divide en subparcelas de 10 m por 10 m, y en cada
una de ellas se registra la categoria de uso de la tierra
(CUT) predominante a partir de una codificacién

del IFN (IBGE, 2012; SFB, 2019c). Asi, el tratamiento

de los datos se realiza a partir de estimaciones de
razon (Queiroz, 2012; Shiver y Borders, 1995) para las
diferentes CUT. La evaluacién para la atribucion de la
categoria de uso forestal en el campo tiene en cuenta
los mismos parametros de la definicion de la FAO.
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95 CALCULOS DE SUPERFICIE FORESTAL,
BIOMASA Y VOLUMEN

951 SUPERFICIE

Los célculos de superficie son necesarios e
importantes para dirigir la extrapolacion de las
variables cuantitativas, como el volumen y la
biomasa, que se obtienen a partir de los datos de
campo recolectados sobre el territorio. E1 IFN de
Brasil dispone de una base de datos geografica
para este fin, construida y actualizada a partir

de diversas fuentes. El mapa base es el mapa de
distribucion (1:250 000) de la vegetacion del pasado,
con la distribucion de los tipos de vegetacion
originarias del pais, que fue actualizado por el IBGE
con imagenes Landsat de 2009. La actualizacion de
las areas se baso en todos los datos disponibles en el
pais sobre la pérdida de bosques en 2018, obtenidos
de los sistemas de monitoreo satelital (MMA,

2016) existentes en el pais. Estos datos permiten
calcular las superficies por tipo de vegetaciéon y

se pueden actualizar cada vez que los sistemas

de vigilancia actualizan sus datos. Expertos en la
clasificacion de la vegetacién brasilena del IBGE
compararon las definiciones de bosque, otras
tierras boscosas, y otras tierras de la FAO y la
clasificacién de vegetacion (IBGE, 2012). Por lo tanto,
es posible obtener la superficie forestal agregando
todas las tipologias forestales nacionales que sean
equivalentes a la definicion de bosque de la FAQ,

© SFB/ André Dib
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asi como las demas categorias. Mediante este tipo
de procedimiento, el Servicio Forestal actualiza la
superficie forestal del pais y suministra informacién
al Sistema Nacional de Informacién Forestal (SNIF)
y también al IFN (SFB, 2019d). De este modo, es
posible determinar la superficie de cada tipologia
forestal para cualquier distribucion territorial,
siendo la desagregacion para los calculos por estado
y por bioma un aspecto fundamental para el IFN.

952 VOLUMEN Y BIOMASA

El calculo del volumen se realiza para las especies
arbodreas y la biomasa también incluye otras
formas de vida como las palmeras, los bambues

y el sotobosque (con DAP de 5 cm o mas). Las
ecuaciones de volumen y biomasa se obtienen
principalmente de la bibliografia existente y se
seleccionan en funcion de la informacién relativa
al origen de los datos utilizados para el ajuste, como
la region o el estado, el tipo de bosque, el numero
de arboles, el rango de datos y su distribucién

en categorias diametrales, y de las medidas de
precision que caracterizan la calidad del ajuste.

Se elabor6 una base de datos con informacién
detallada sobre las ecuaciones encontradas en la
literatura para facilitar su seleccion. El Cuadro 9.6
presenta informacién sobre algunas ecuaciones
utilizadas en los calculos de volumen y biomasa,
solo para los estados sobre los que ya se han
publicado informes con resultados del IFN.

96 RESULTADOS PARCIALES DEL PRIMER
CICLO: SUPERFICIE FORESTAL,
BIOMASA Y VOLUMEN

9.61 SUPERFICIE FORESTAL

La superficie forestal se calcul6 para todo el pais
combinando los tipos de vegetacion consideradas
como bosques segun los criterios de la FAQ, y las
pérdidas forestales anuales registradas en todos los
biomas por los sistemas nacionales de monitoreo
(MMA, 2016), que son datos espacialmente explicitos.
Por lo tanto, la superficie forestal del pais se puede
actualizar practicamente cada afio. E1 Cuadro 9.7
presenta los valores de la superficie forestal por
bioma para el afio de referencia 2018 (SFB, 2019d).
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CUADRO 9.6
Ecuaciones utilizadas para el calculo del volumen y la biomasa de los estados con recopilacion de datos completos e informes publicados

B=0,0612 Dap H'*8" Sampaio y Silva (2005)

In(B) =0,0298 x Db*> x H Rezende (2002)

In (B) =-10,4843 + 1,6816 x In (Dap) + 1,4063 x In (Ht)
In (B) =-10,5940591011 + 1,602721969 x In (Dap) + 1,5878967963  In (H)
In (B) =-10,6409194002 + 2,1533324963 In (Dap) + 0,8248143766 In (H)

Scolforo et al. (2008)

Biomasa
(kg) In (B) =-10,9532786932 + 2,5464820134 In (Dap) + 0,4667754371 In (H)
In(B)= -2,052 + 0,801 In (Dap? H) Moreira-Burguer y Delitti (2010)
B =0,317 Dap? + 0,009 (Dap? H) Ratuchne (2010)
log (B) = —0,882390231 + 2,409594057 x log (Dap) Vogel et al. (2006)
B =25,87071 + 0,02909 Dap? - 0,21382 Ht? + 0,03189 Dap? Ht Silveira (2009)
In (V) =-9,59340 + 2,04417 In (Dap) + 0,94531 In (H) . )
Figueiredo Filho et al. (2014)
V'=0,000077 Dap'#794 Hto93919
Vol (m?)=0,000109 x Db? + 0,0000451 x Dap?*x H Rezende (2002)
In (V) =-9,97595 + 2,05409 x In (Dap) + 0,87842 x In (Hc) Chichorro et al. (2003)
V=0,4057 - 0,05955 Dap + 0,00189 Dap?+ 0,00309 Dap H - 0,000065 Dap? H — 0,02128 H Thiersch et al. (2006)
V' =0,000074230 x Dap'707348 x H1.16873
CETEC (1995)
In (V)=-9,42719 + 1,96900 /In (Dap) + 0,831852 In (H)
In (V) =-9,7751 + 2,2403 x In (Dap) + 0,6308 x In (Ht)
In (V) =-9,9752493252 + 2,1719145688 In (Dap) + 0,8083667085 In (H)
Volumen Scolforo et al. (2008)

In (V) =-9,7394993677 + 2,3219001043 /n (Dap) + 0,5645027997 In (H)
In (V) =-9,7677720672 + 2,4886704462 In (Dap) + 0,4406921533 In (H)

(m?)

In (V) =-8,875910 + 1,892219 In (Dap) + 0,739038 In (H) Santos et al. (2006)

In (V/1000) = =17,96 + 0,96 In (Cap?) + 0,76 In (H)
In (V/1000) = 17,68 + 0,95 In Cap?+ 0,67 In (H)
In (V/1000) = =17,75 + 0,98 In Cap? + 0,57 In (H)

Vibrans et al. (2015)

V=e[-9,5934 +2,04417 In (DAP) + 0,94531 In (H) ] Figueiredo Filho et al. (2014)

In (V) =-10,045586 + 2,349493 In (Dap) + 0,640598 In (H) Correia et al. (2017)

In (V) =-9,3381 + 1,96993 In (Dap) + 0,837 In (Ht) Colpini et al. (2009)

In (V) = -8,273 + 1,804 In (Dap) + 0,763 In (H)

Nota: B: biomasa (kg); Cap: circunferencia de la altura del pecho (cm); Dap: didmetro a la altura del pecho (cm); Db: didmetro en la base del tronco
(cm; para algunos arboles en el Cerrado); H: altura total (m); Hc: altura comercial (m); V: volumen.

Cysneiros et al. (2017)

9.6.2 VOLUMEN Y BIOMASA

aquellas regiones en las que aun no se disponia
de datos de campo, se utilizaron las existencias

Utilizando los datos de campo recolectados por el
IFN, fue posible estimar las existencias promedio de
volumen (metros cubicos por hectarea) y biomasa
(toneladas por hectarea) para los principales tipos
de bosque en todos los biomas (Cuadro 9.8). Para
obtener las estimaciones totales de cada bioma, en

promedio de la tipologia deseada, obtenidas a
partir de las superficies medidas en el mismo tipo
de bosque y en el mismo bioma, respecto de las
cuales ya existian datos (FAO, 2020b). De este modo,
fue posible elaborar estimaciones de volumen

y biomasa para la superficie forestal también

I 13
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en zonas que aun no estaban cubiertas por la
recoleccion de datos sobre el terreno, incluyendo
el nimero de UM (n) utilizado en cada estimacién
(Cuadro 9.9). Si bien fue posible realizar estas
estimaciones, hay que tener en cuenta que el IFN
estd todavia en curso y que los resultados globales
por bioma se corregiran en cuanto se complete la
recoleccion de datos en todo el pais.

CUADRO 9.7

Superficie forestal calculada en el contexto del Inventario
Forestal Nacional en cada bioma brasilefio, 2018

. . e . . o % del total
Bioma/tipo especifico Superficie (ha) delbosqlies

]
320510860 76,4

Amazonia 64,2
Caatinga 36268803 429 73
Cerrado 76170531 374 153
Mata Atlantica 19260873 173 39
Pampa 2651967 15 0.5
Pantanal 5542334 314 11
Vegetacion secundaria 28142 657 - 5,6
Bosques plantados 10 503 326 - 2,1
TOTAL 499 051 351 - 100,0
I

97 |MPLEMENTACION
Y CONTROL DE CALIDAD

E1IFN de Brasil esta coordinado por el SFB, a
través de la Coordinacion General de Inventario

e Informacion Forestal; realiza las actividades

de planificacidn, contratacion de servicios,
capacitacion, control de calidad, gestion de la
identificacién botanica, procesamiento y analisis
de datos, y produccion y difusién de resultados por
estado. En el estado de Santa Catarina, el IFN es
apoyado por el gobierno estatal y coordinado por
la Universidad de Blumenau (FURB) (Vibrans et al,
2010) utilizando la misma metodologia nacional.
El primer ciclo se completé y la medicion del
segundo ciclo ya comenzo.

La implementacion se realiza por estados y la
contratacion de servicios se lleva a cabo mediante
licitaciones para la recoleccién de datos en

zonas generalmente mas pequenas que el estado,

denominadas lotes, cuyo tamano varia en funcion
de la disponibilidad de recursos financieros.

La principal referencia para la ejecucion de la
recoleccion de datos es el manual de campo

del IFN (SFB, 2019c), que contiene informacion
detallada sobre la metodologia del IFN y el protocolo
de recoleccion de datos. Tras la contratacion

de las empresas, el SFB realiza un curso de
capacitacion para los equipos de campo, que dura
aproximadamente ocho dias y es dirigido por un
equipo de instructores experimentados. Ya se han
capacitado unas 500 personas. Haber participado
en la capacitacion es una condiciéon necesaria para
trabajar en los equipos de campo del IFN, que esta
compuesto por cinco personas. Tras la contratacion,
la empresa presenta una planificacion detallada de
la logistica y el tiempo que tomara recolectar datos
en la parcela.

El control de calidad lo lleva a cabo un equipo

del SFBy consiste en actividades en terreno y de
oficina. En terreno, se realiza una visita a los equipos
de campo al comienzo del trabajo y, siempre que sea
posible, se acude una segunda vez durante el periodo
contratado. Ademas del contacto con los equipos

de campo, cuando se verifican las condiciones

de trabajo, el rendimiento y el cumplimiento del
manual de campo, se recolectan datos en las UM
que ya fueron medidos para compararlos con los
datos recolectados por el equipo de la empresa y
realizar una evaluacién basada en indicadores y
verificadores. El numero de UM evaluadas alcanza
aproximadamente el 3% del total.

Las muestras botanicas recolectadas por los
equipos también se someten a un control de
calidad apenas se llega al herbario, donde se evalta
la calidad de cada muestra, sus condiciones de
secado, preparacion y conservacion. Los criterios
de evaluacion conforman un formulario especifico
para ello y se generan periddicamente estadisticas
por equipo.

La empresa introduce los datos de campo en la
base de datos del IFN directamente. En la oficina, el
equipo del SFB también controla los datos mediante
un analisis de coherencia, comparando los datos
introducidos en el sistema y los formularios de
campo digitalizados, con el fin de reducir las
brechas e inconsistencias.



Inventario Forestal Nacional de Brasil I

CUADRO 9.8
Existencias promedio de volumen y biomasa para algunos tipos de bosques de los biomas brasilefios

Volumen Biomasa
Tipo de bosque N.2 unidades de muestreo (m¥/ha) (t/ha)

Bosque ombrofilo denso Amazonia 355,92 (+4,24) 267,56 (+6,45)
(FOD)
?F‘gA“)“e ombréfilo abierto Amazonia 440 342,92 (+6,53) 230,06 (+6,53)
Bosque estacional deciduo Amazonia 191 49,4 (+11,31) 72,14 (+11,31)
Bosque semideciduo Amazonia 66 315,94 (+11,07) 193,25 (+11,07)
Campinarana boscosa Amazonia 32 265,15 (+16,82) 168,48 (+16,82)
Sabana estepa arbustiva Caatinga 680 16,66 (+9,11) 9,01 (+9,11)
Sabana boscosa Cerrado 1783 53,37 (+3,54) 33,31 (+3,54)
?F‘gg;‘e ombrofilo denso Mata Atlantica 185 6823 (+9,84) 68,5 (+9,84)
?F‘g;‘d';e ombrdfilo mixto Mata Atlantica 190 211,15 (+8,28) 11,86 (+13,41)
Bosque estacional Mata Atlantica 192 32,96(+13,41) 59,91 (+13,41)
semideciduo
Bosque estacional decidual Mata Atlantica 36 45,56 (+50,14) 35,02 (+50,14)
Bosque estacional Pampa 30 84,09 (+33,73) 46,07 (+33,73)
semideciduo
Estepa boscosa Pampa 117 105,73 (+17,99) 57,70 (+17,99)
Nota: + error relativo entre paréntesis
B 000 e
CUADRO 9.9
9.8 OTROS ATRIBUTOS Existencias en crecimiento en volumen, estimadas a partir
Y VARIABLES RELEVANTES de los datos del Inventario Forestal Nacional para todos

los biomas brasilefios

Los datos recolectados sobre el terreno en el Soma] V°l“me" B'Omasa
. . ioma/ tipo
IFN de Brasil comprenden un conjunto de espedﬁg, dM'“°'t‘es Millones de
. . e metros
aproximadamente 180 variables que pueden cibicos toneladas

clasificarse como biofisicas, socioambientales,

administrativas, geoespaciales y fotograficas. Amazonia 10915515 74220
Las variables de campo recolectadas conforman Caatinga 109232 09 71479 08
la base de datos del IFN sobre diversos atributos
relacionados con los bosques y, ademas de las Cerrado 499323 41 334115 3.9
ya mencionadas, cabe destacar las relacionadas
con las entrevistas socioambientales, que Mata Atlantica 150829 13 127486 15
se realizan durante la recoleccion de datos
de campo, y la identificacién botanica de las Pampa 27360 02 15822 02
especies en los herbarios.

Pantanal 569,45 0,5 393,34 05
La recoleccién de muestras de material botanico
de las especies que se encuentran en las UM es g:)aant;'zis 295850 25 221888 26
una pauta importante para un pais megadiverso
en el que los bosques naturales corresponden TOTAL 120 550,54 100,0 85513,44 100,0
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a casi 500 millones de hectareas (SFB, 2019d) y

el numero de especies arboreas puede alcanzar
decenas de miles (ter Steege et al, 2013). La
identificacién por nombres comunes es muy dificil
y no es adecuada para producir informacion fiable
sobre la diversidad de especies o para desarrollar
aplicaciones relacionadas con la biodiversidad.

Por lo tanto, los equipos de campo recogen
muestras botanicas, las preparan y las envian a
uno de los herbarios asociados al IFN. Alrededor

de 20 herbarios participan en el IFN, recibiendo

las muestras, evaluando su calidad y realizando

su identificacién cientifica. Los resultados de la
identificacién se envian al SFB y pasan a formar
parte de la base de datos por arbol, lo que permite
generar listas de especies, obteniendo un importante
resultado. Ya se han recolectado muestras botanicas
de aproximadamente 120 000 arboles, lo que ha
permitido identificar 3 371 especies de arboles.

Las muestras botanicas fértiles estan incluidas

en las colecciones del herbario y también estan
digitalizadas y disponibles por Reflora, el herbario
electrénico del Jardin Botanico de Rio de Janeiro,
que también es una institucion asociada al IFN
(Canteiro et al, 2019). E1 SFB presta apoyo a los
herbarios, incluyendo la contratacion de taxénomos
y el apoyo para que los especialistas en familias
botanicas puedan también visitar los herbarios

y colaborar en la identificacion de especies. Esta

ha sido una valiosa colaboracién del IFN para

el conocimiento de la flora de Brasil y, debido a

la distribucion sistematica de las unidades de
muestreo en todo el territorio, ha aumentado el
numero de apariciones de nuevas especies en todas
las regiones.

En el contexto del IFN, se disefidé un componente
socioambiental para obtener informacion sobre

la importancia de los bosques para las personas.
Los equipos de campo estan capacitados para
realizar cuatro entrevistas en los alrededores de
cada conglomerado en hogares seleccionados al
azar en un radio de 2 km del punto de muestreo.
El cuestionario esta disenado para obtener
informacién sobre el uso de productos madereros
y no madereros y servicios medioambientales, las
especies mas utilizadas, la percepcién individual
de la importancia de los bosques y la demanda de
plantaciones forestales. Ya se ha entrevistado a
unas 28 000 personas, entre ellas hombres y mujeres
de distintas edades, para recabar informacion
sobre la importancia de los bosques para las
personas. A pesar de las instrucciones especificas
a los equipos de campo de buscar un equilibrio de
género, los resultados muestran que el 37,13% de
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las personas fueron mujeres y el 62,87% hombres
(de un total de 27 086). Este resultado puede tener
varias explicaciones, desde la no disponibilidad

de las mujeres en el hogar en el momento de la
entrevista hasta razones culturales locales para no
ser entrevistadas. Aun asi, se considera un buen
resultado, que permitira comprender mejor las
diferencias de percepcién sobre la importancia de
los recursos forestales entre hombres y mujeres.

Se trata de un conjunto de datos Unico que puede
indicar las prioridades de la investigacion forestal y
las politicas mas vinculadas a las demandas locales
y a la apreciacion de los bosques.

Se estan desarrollando también otras actividades
en el marco del IFN, entre las que destaca el
componente de analisis de unidades de muestreo
del paisaje, desarrollado por Embrapa Florestas. Los
procedimientos de clasificacion e interpretacién de
imagenes satelitales sobre UM de 10 km por 10 km
distribuidas aleatoriamente sobre la malla del IFN
dan como resultado informacién e indicadores sobre
la fragmentacién y los bosques en zonas riberefias
(Rosot et al, 2018), entre otros. Se procesaron

unas 400 UM para las regiones del sur del pais

y el bioma de la Mata Atlantica. Se realizé un
estudio piloto para mejorar la informacién sobre

los bosques plantados en el estado de Parana.

Los bosques plantados ocupan poco mas del

1% del territorio nacional y la informacién

obtenida por la malla estandar es insuficiente

para una buena representacion, especialmente

en el caso de las pequenias areas de bosques
plantados. El estudio propone la combinacion de
imagenes satelitales para orientar la recoleccion

de datos en los bosques plantados de forma
integrada con la encuesta estandar ya realizada.
Ademas de esto, el SFB ha apoyado a grupos de
investigacion en el desarrollo de nuevas ecuaciones
alométricas en los diferentes biomas.
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El principal reto del IFN sigue siendo completar la recoleccion de datos para
el ciclo actual en todo el pais. Hasta ahora, las acciones han consolidado el
desarrollo de capacidades, los avances en la institucionalizacion del IFN y la
formacion de un equipo calificado para gestionarlo. Sin embargo, es esencial
garantizar una financiacién publica regular y suficiente para que el IFN sea un
programa continuo.

La recoleccion de datos en el Amazonas también es un reto, tanto por las
dificultades de acceso como por las caracteristicas del bosque en cuanto a
cantidad de arboles, altura de los arboles y cantidad de especies. La experiencia
adquirida demuestra, sin embargo, que es posible una adaptacién a las
condiciones de trabajo de la region y que la planificacién siempre se puede
mejorar. Otras perspectivas de futuro son las siguientes:

= Desarrollo de aplicaciones de los datos del IFN integradas con los programas
y politicas existentes, como estrategia para fortalecerlo como un programa de
Estado que debe ser permanente y continuo. Esta perspectiva ya ha avanzado
en algunos temas, como el cambio climatico y la gestion sostenible de los
bosques, que requieren una integracién aun mayor. Existe la perspectiva de
ampliar las aplicaciones a temas como la restauracion de los bosques y el pago
por servicios ambientales y las aplicaciones subnacionales.

= Ampliacién del acceso a los datos por parte de las instituciones de
investigacién y educacion, estimulando la produccion de informacion y
conocimiento mas alla de los resultados basicos que ya ofrece el IFN.

= Ajuste de la metodologia para el segundo ciclo, insertando nuevas tecnologias
de campo y de teledeteccion, para optimizar los esfuerzos humanos,
financieros y de tiempo. Se deben considerar las opciones de preestratificacion
y mayor integracion con los temas y las politicas publicas que han surgido
recientemente, con el objetivo de obtener resultados para los diferentes grupos
de interés de la sociedad y a multiples escalas.
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