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INTRODUCCION



Allan Jordani'?, Yanka Alves?, Manolo Quintilhan? y Grupo de
Trabajo Ordenanza de Personal n. 701, del 15 de abril de 2024

RESUMO

a CITES, con 185 paises signatarios, regula el comercio inter-

nacional de mas de 40.000 especies, incluidas 34.000 plan-

tas, para evitar su exploracion insostenible. En Brasil, el ma-
nejo del género Cedrela, que incluye especies como el cedro, refleja
los desafios historicos de la tala incontrolada y la grave pérdida de
poblacién. En 2019, la inclusién de todas las especies de Cedrela
spp. en el Apéndice Il CITES, con la anotacién #6, impuso la necesi-
dad de permisos de exportacion y garantias de que la extraccion no
perjudique su supervivencia ni las funciones ecosistémicas. Esta
inclusién reconoce la amenaza de la extraccion insostenible y bus-
ca evitar impactos irreversibles en la sostenibilidad de la especie.
La elaboracién del Dictamen de Extraccion No Perjudicial (DENP)
es fundamental para autorizar el comercio. En Brasil, el proceso fue
llevado a cabo por el Ibama y un grupo de trabajo interinstitucional,
utilizando datos nacionales e internacionales, talleres participati-
vos y guias técnicas. El DENP abordd la identificacion taxondmica,
el modelado de distribucion, la dinamica poblacional y los criterios
de manejo sostenible, integrando informacién para mitigar los ries-
gos para la especie. Estas acciones tienen como objetivo asegu-
rar la extraccién econdmica responsable y la conservacion de las
poblaciones del género Cedrela, asegurando la continuidad del uso
sostenible y preservando la integridad de su ecosistema.

Palabras clave: CITES; Cedrela spp.; Dictamen de Extraccion No
Perjudicial -DENP

1 Autoridad Cientifica CITES, Instituto Brasilefio de Medio Ambiente y de los Recursos Naturales Renovables
— Ibama

2 Coordinacién General de Gestién y Monitoreo del Uso de la Flora, Instituto Brasilefio de Medio Ambiente
y de los Recursos Naturales Renovables — CGFlo/DBFlo/Ibama

3 Ordenanza de Personal n.° 701, del 15 de abril de 2024
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1. CITES

a Convencidén sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas

de Faunay Flora Silvestres (CITES) desempefia un papel crucial en la con-

servacion de las especies de plantas y animales amenazadas por el co-
mercio internacional (Sheikh y Corn, 2016). Con 185 paises signatarios, la CITES,
através de la regulacién comercial, ofrece diferentes grados de proteccién a mas
de 40 mil especies, de las cuales 34 mil son solo plantas. La convencién ha evolu-
cionado hasta convertirse en una herramienta ampliamente aceptada para moni-
torear y demostrar la legalidad del comercio de madera, que representa la forma
mas valiosa de comercio de vida silvestre (Oldfield, 2013).

La CITES fue redactada como resultado de una resolucién adoptada en 1963 du-
rante una reunion de los miembros de la Unién Internacional para la Conservacion de
la Naturaleza (UICN). El texto de la Convencién fue acordado en una reunién de repre-
sentantes de 80 paises en Washington, D.C., Estados Unidos, el 3 de marzo de 1973,
y entrd en vigor el 1 de julio de 1975. En noviembre del mismo afio, Brasil promulgé
oficialmente su adhesiéon como Parte, y en septiembre de 2000 reglament6 su imple-
mentacion en el territorio nacional, a través del Decreto Federal n. 3.607, definiendo las
competencias de las autoridades administrativas y cientificas nacionales en la Con-
vencion. En este acuerdo, correspondia al Instituto Brasilefio de Medio Ambiente y de
los Recursos Naturales Renovables (Ibama), como principal érgano ejecutor de las po-
liticas ambientales nacionales, ser la institucion central en la regulacién del comercio
internacional de especies amenazadas de fauna y flora en el pais, con la atribucién de
la competencia de autoridad administrativa, responsable del analisis de las solicitudes
de comercio internacional y de la emision de los respectivos permisos de exportacion
o importacion de especimenes y/o productos y subproductos respectivos.

El Ibama, ademas del Instituto Chico Mendes para la Conservacion de la Biodiversi-
dad (ICMBio) y el Instituto de Investigaciones Jardin Botanico de Rio de Janeiro (JBRJ),
también tuvo a su cargo la competencia como Autoridades Cientificas, encargadas de
evaluar los posibles dafios a la supervivencia de las especies CITES cuyos ejemplares
son objeto de comercio internacional. Esta evaluacion debera tener en cuenta la con-
servacion de la especie, tanto a nivel local como en toda su area de distribucion natural,
a un nivel coherente con su funcion ecosistémica, subsidiando la decision de la Autori-
dad Administrativa sobre la autorizacion de exportacion o importacion.

Se estima que, anualmente, el comercio internacional de vida silvestre mueve miles
de millones de dolares e involucre cientos de millones de especimenes de plantas y
animales. Los niveles de extraccién de algunas especies de animales y plantas son
elevados, y el comercio de estas especies, junto con otros factores como la pérdida de

14 DICTAMEN DE EXTRACCION NO PERJUDICIAL DE CEDRELA SPP. EN BRASIL



habitat, puede provocar una reduccion drastica de sus poblaciones e incluso la extin-
cién de algunas de ellas. Muchas especies comercializadas no estan amenazadas de
extincion, pero la existencia de un acuerdo que garantice la sostenibilidad del comercio
es crucial para proteger estos recursos para las generaciones futuras (CITES, 2024).

A lo largo de sus 50 afos de existencia, la CITES ha creado un marco mundial
sostenible para minimizar las amenazas del comercio legal y combatir el comer-
cio ilegal de especies silvestres (Rednikova, 2023). Con respecto a la gestion de
las especies de maderas de elevado valor comercial, el Convenio ha adoptado va-
rios instrumentos normativos, con el objetivo de apoyar a las autoridades nacio-
nales de gestion y promover decisiones de gestién sostenible (Aguilar, 2013). A
pesar de enfrentar varios desafios, principalmente relacionados con el comercio
ilegal, la CITES sigue siendo un instrumento vital en la proteccion de la biodiver-
sidad mundial (Wijnstekers, 2011; Rednikova, 2023).

En los Apéndices |, Il y lll de la Convencién se enumeran las especies que re-
ciben diferentes niveles o tipos de proteccién contra la sobreexplotacién. En el
Apéndice | se enumeran las especies que se consideran en peligro de extincién
por el comercio internacional, lo que da lugar a la prohibicién de las transaccio-
nes entre las Partes de especimenes, o de los respectivos productos y subpro-
ductos de estas especies, excepto cuando el propdsito de la importacién no sea
comercial, como en los casos de investigacion cientifica.

En el Apéndice Il se incluyen especies que no estan necesariamente amenazadas
de extincion en este momento, pero que podrian llegar a estar en peligro de extincion si
el comercio no se controla estrictamente. También incluye las llamadas “especies de
aspecto similar”, es decir, aquellas cuyos especimenes en el comercio se asemejan a
los de las especies incluidas en la lista por razones de conservacion. El comercio inter-
nacional de las especies del Apéndice Il podra autorizarse mediante la concesion de
un permisode exportacion o un certificado de reexportacién. Estos documentos solo
deben concederse si las autoridades competentes que participan en las transacciones
estan convencidas de que se han cumplido determinadas condiciones, especialmen-
te que el comercio no ponga en peligro la supervivencia de la especie en su habitat
natural. Por lo tanto, el objetivo principal de la inclusion de una especie o género en el
Apéndice Il es evitar la necesidad de su inclusién en el Apéndice | en el futuro.

En resumen, por lo tanto, la inclusion de una especie en el Apéndice Il indica que,
sobre la base de la informacion comercial y cientifica disponible y de la evaluacion
de las Partes, el comercio internacional, a las tasas o normas actuales, plantea un
riesgo de dafio a la especie en su entorno en toda su area de distribucion.
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Por ultimo, en el Apéndice Ill se enumeran las especies incluidas a peticiéon de
un pais miembro, o Parte, que ya regula el comercio de la especie y necesita la coo-
peracion de otros paises para prevenir su extraccién insostenible o ilegal, pero que
no estan necesariamente amenazadas de extincion a nivel mundial. El comercio
internacional de los especimenes enumerados en el presente Apéndice solo se
permite previa presentacion de los permisos o certificados correspondientes.

2. EL DICTAMEN DE EXTRACCION NO PERJUDICIAL

a constatacion de inexistencia de dafo, a través del Dictamen de Extrac-

cién No Perjudicial (DENP), emitido por las Autoridades Cientificas de la

CITES para las especies en los Apéndices Il (y 1), evalta si los volimenes o
productos comercializados no son nocivos para la supervivencia de una especie
determinada, teniendo en cuenta el mantenimiento de sus funciones ecosistémi-
cas dentro de su area de ocurrencia. Este proceso debe considerar parametros
biolégicos y ambientales relacionados con el estado poblacional de la especie.
En el caso de las especies madereras, deben evaluarse parametros como su area
de distribucion y habitats, el estado y las tendencias de la poblacion, las practi-
cas de tala, los volumenes extraidos y el impacto de la extraccién y el comercio,
legal e ilegal, en las especies objetivo. El impacto esperado de las exploraciones
actuales o propuestas en la estructura poblacional y la dinamica de la especie es
el tema central que debe abordarse durante el proceso de redaccion del DENP. A
consecuencia de ellos se produce una recomendacion a la Autoridad Administra-
tiva CITES del pais exportador. En general, la recomendacion se hace en forma de
DENP favorable (condicion previa para emitir un permiso CITES) o desfavorable.

En este sentido, la Resolucion Cites Conf. 16.7 (Rev. CoP17), en caracter recomen-
datorio, ademas de la conceptualizacion de los fundamentos del Dictamen de Extracci-
on No Perjudicial, aconseja que su elaboracion sea proporcional a la vulnerabilidad de
la especie y basada en metodologias flexibles que consideren las especificidades de
los diferentes taxones. También destaca la importancia de la correcta identificacion de
las especies, laimplementacion de un manejo adaptativo con monitoreo continuo y el
uso de diversas fuentes de informacion, como el conocimiento de las comunidades lo-
cales, los datos de comercio internacional y las encuestas de campo. Estos elementos
tienen como objetivo garantizar que el DENP se base en pruebas cientificas exhausti-
vas y refleje las condiciones reales de conservacion de la especie.

A lo largo de décadas, las Partes en la Convencién han compartido experien-

cias relacionadas con sus especificidades en la elaboracion de dictamenes de
extraccion no perjudicial para especies maderables, lo que ha permitido la elabo-
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racion de guias con directrices generales para ayudar en este proceso, pero que
necesariamente tienen en cuenta la experiencia de los expertos que participan en
esta preparacion (CITES, 2024).

Uno de los principales trabajos que orientd el proceso de elaboracion del DENP
del género Cedrela fue “Dictamenes de Extraccion No Perjudicial CITES para la Made-
ra - Un proceso de nueve pasos para apoyar a las Autoridades Cientificas CITES en la
formulacion de dictamenes de Extraccion No Perjudicial (DENP) basados en informa-
cion cientifica para las especies maderables/arboreas incluidas en el Apéndice Il Cl-
TES", por D. Wolf, T.E.E. Oldfield y N. McGough. La publicacién consiste en un sistema
normalizado para registrar y procesar la informacion necesaria a disposiciéon de una
Autoridad Cientifica CITES para la preparacién de los DENP apropiados.

Entre los principales factores a evaluar al inicio de este proceso se encuentra la
identificacion de los ejemplares y el correcto nombre cientifico utilizado para la espe-
cie, constituyendo la base que sustentara todos los anadlisis posteriores. También se
deben evaluar los parametros relacionados con el estado de conservacion de la espe-
cie y los riesgos bioldgicos potenciales, delimitando el contexto del riesgo asociado
con las actividades de exploracion, comercio y manejo que deben considerarse. Esta
informacion servira de base principalmente para la evaluacion de los impactos de la
extraccion y el comercio sobre la poblacion local de la especie, pero también sus im-
pactos a nivel de toda su area de distribucion. Finalmente, se evalua el nivel de rigurosi-
dad de los criterios de gestion adoptados y su suficiencia para mitigar los problemas,
riesgos e impactos identificados en los analisis anteriores. Con las conclusiones en la
mano, se elabora una opinion conclusiva para ser presentada a la Autoridad Adminis-
trativa responsable de emitir el Permiso de Exportacion (Wolf et al., 2018).

Es importante subrayar que los parametros evaluados buscan caracterizar la
sostenibilidad y mantenimiento de las funciones ecosistémicas de la especie en
poblaciones nacionales y/o subnacionales, pero principalmente en el area explo-
rada. Este enfoque implica una visién muy centrada en las areas autorizadas y en
los criterios de manejo y extraccion utilizados a nivel local, con el objetivo a largo
plazo de asegurar la presencia de esta especie, con un mantenimiento minimo de
la estructura poblacional en su area de ocurrencia, permitiendo la continuidad de
su exploracién con similar intensidad en los préximos ciclos.

En un espectro mas amplio, las evaluaciones de las poblaciones nacionales
son fundamentales para comprender los riesgos asociados con la especie, prin-
cipalmente relacionados con la extraccion y el comercio ilegal, en gran parte de
areas protegidas, como Unidades de Conservacion y Tierras Indigenas. En este
sentido, su mitigacién basada en el proceso de elaboracién del DENP se basa
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en medidas sistémicas, cuya adopcioén se dara a través de la implementacion de
restricciones a los medios utilizados en el ocultamiento de productos ilegales,
definicion de mecanismos adecuados de monitoreo y control, y asimilacién de
buenas practicas utilizadas en los sistemas de manejo forestal sostenible por el
resto de la cadena productiva de especies del género Cedrela.

3. PANORAMA DE LA EXPLORACION DEL GENERO CEDRELA

a historia de la tala en Brasil, particularmente de especies valiosas como

Cedrela odorata (cedro) y Swietenia macrophylla (caoba), tiene sus orige-

nes a principios del siglo XX. También se registraron practicas similares en
el este del Peru, donde las operaciones de tala en pequefia escala eliminaron el
cedro y la caoba sin el uso de la mecanizacién (White, 1978).

Las actividades madereras representan amenazas significativas para las es-
pecies de Cedrela en América del Sur. En Argentina, el manejo selectivo de Cedre-
la lilloi ha resultado en una reduccion de la diversidad genética, particularmente
en las poblaciones impactadas (Inza et al., 2012). De manera similar, en Bolivia,
la tala ha reducido la abundancia relativa y el area basal de especies comerciales,
incluida Cedrela fissilis (Fredericksen y Licona, 2000). En Ecuador, cuatro espe-
cies de Cedrela estan presentes, con C. odorata, C. nebulosay C. fissilis cataloga-
das como vulnerables o0 amenazadas por la UICN debido a la sobreexplotacion y
degradacion genética (Llerena et al., 2018). El impacto sobre especies madereras
especificas es preocupante, ya que estd influenciado por factores como la ca-
pacidad de dispersarse a largas distancias, la tasa de crecimiento y la densidad
de individuos adultos, que afectan la resistencia de las especies a la presion de
extraccion (Martini et al., 1994).

Estos estudios subrayan la necesidad de realizar esfuerzos de conservacion,
incluyendo el mantenimiento de la diversidad genética en las areas protegidas y
el desarrollo de practicas de manejo sostenible para las especies de Cedrela en
toda América del Sur (Giinter et al., 2004). El manejo forestal sostenible sigue
siendo un desafio debido a factores como las practicas convencionales de ex-
traccion y la subvaloracién de los recursos forestales (Barros y Verissimo, 2002).

A continuacion, se presenta una cronologia de la proteccién conferida por Cl-

TES al género Cedrela, cuya presencia natural abarca México, América Central y
América del Sur.
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Cedrela odorata en el Apéndice Ill CITES con la Anotacion #5: Peru fue el primer
2001 pais en incluir a Cedrela odorata en el Apéndice Ill CITES, con la Anotacion #5
(trozas, madera aserrada y laminados), en 2001.

Colombia también solicita la inclusién de su poblacién en el Apéndice lII,
2005 seguida por Guatemala en 2008, lo que refleja una creciente preocupacion por la
conservacion de esta especie debido a su exceso de extraccion.

Bolivia, y al afo siguiente, Brasil, siguieron a las demas partes de América Latina
con la inclusién del género en el Apéndice lll, consolidando la preocupacién por
el impacto del comercio internacional de productos, principalmente madera, en la

2010

conservacion de estas especies en el territorio latinoamericano.

Cedrela spp. en el Apéndice Il CITES: Durante la 182 Conferencia de las Partes —
CoP18 de CITES, celebrada en Ginebra, Suiza, se propuso incluir todas las especies
del género Cedrela spp. en el Apéndice Il bajo la Anotacién #6 (trozas, madera,
madera contrachapada y laminados). Esto significa que el comercio internacional
2019 de cualquiera de estos productos de la especie Cedrela estaria regulado para evitar
laextraccion insostenible. La propuesta fue aprobada, reflejando el reconocimiento
de que varias especies del género estaban amenazadas debido al comercio

internacional no regulado de su madera.

Implementacion de la inclusion en el Apéndice II: La inclusion de Cedrela spp. en el
Apéndice Il entré en vigor el 28 de agosto de 2020. Esto implica que el comercio de
2020 todas las especies de Cedrela desde entonces requiere un permisode exportacion,
y los paises exportadores deben asegurarse de que la extraccion de estas especies
no sea perjudicial para su supervivencia.

La historia de la extraccién del género Cedrela en Brasil refleja un estandar co-
mun de muchas especies de maderas tropicales: una extraccion inicialmente de-
senfrenada, seguida de graves disminuciones poblacionales y, mas recientemente,
esfuerzos para regular y controlar el comercio y promover la conservacion. La in-
clusién del género en CITES es un paso importante, pero el éxito de la conservacion
de estas especies depende de la aplicacion efectiva de las leyes de proteccion
ambiental y de la gestion sostenible de los bosques brasilefios (Higuchi, 1994).

4., METODOLOGIA

on el fin de apoyar la elaboracion del DENP, Ibama, a través de la Autoridad
Cientifica, conformé un Grupo de Trabajo con varias instituciones de inves-
tigacion y entidades publicas con reconocida experiencia en temas de co-
nocimiento fundamentales para el logro del objetivo (Ordenanza de Personal n. 701,
del 15 de abril de 2024, publicada en el Didrio Oficial da Unido (Boletin Oficial del Es-

INTRODUCCION 19



tado) el 18 de abril de 2024). A lo largo de este proceso de desarrollo, se adquirieron
bases de datos nacionales e internacionales de diversas fuentes técnico-cientificas,
didlogo con otros representantes del sector gubernamental, sector privado y socie-
dad civil, ademas de talleres para presentar resultados parciales, con recoleccion de
retroalimentacion y aportes para posibles ajustes en la direccion del trabajo.

Con base en la Guia, las discusiones entre las Partes interesadas durante los
eventos y la toma de decisiones del Grupo de Trabajo, el Dictamen de Extraccion
No Perjudicial se estructuré en siete capitulos:

Capitulo 1 — Desafios y estrategias en la identificacién taxonémica de las es-
pecies de Cedrela en Brasil: un enfoque para el Manejo Forestal Sostenible;

Capitulo 2 - Modelamiento de la distribucion y el estado de conservacion de
las especies de Cedrela en la Amazonia;

Capitulo 3 — Estructura, Crecimiento y Dinamica Poblacional de Cedrela spp.
en la Amazonia;

Capitulo 4 — Legislacién y Sistemas de Control Forestal: Extraccién Sostenible
de Cedrela spp. en la Amazonia Legal Brasilefa;

Capitulo 5 — Produccién, Comercio e Inspeccién de Productos de la Madera;

Capitulo 6 — Criterios para el Manejo Forestal Sostenible de Cedrela spp. en la
Amazonia brasilefia

Capitulo 7 — Dictamen de Extraccion no Perjudicial: conclusion y recomendaciones.

La informacién desarrollada a lo largo de los capitulos permitié evaluar todos
los factores intrinsecos y extrinsecos a las especies, con el fin de definir los cri-
terios de manejo forestal sostenible mas adecuados, con el objetivo de asegurar
su aprovechamiento econémico de manera perenne, su existencia y el ejercicio
de sus funciones en el ecosistema a lo largo de los ciclos de corte subsecuentes.
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CAPITULO 1

DESAFIOS Y ESTRATEGIAS EN LA
IDENTIFICACION TAXONOMICA DE LAS
ESPECIES DE CEDRELA EN BRASIL: UN ENFOQUE
PARA EL MANEJO FORESTAL SOSTENIBLE



Yanka Alves’, Alexandre Gontijo?, Elisa Souza? Maristerra R. Lemes?, Manolo
Quintilhan’, Suelma Ribeiro Silva“, Allan Jordani1,” y Grupo de Trabajo Ordenanza
de Personal n.701, de 15 de abril de 2024°

RESUMEN

n este capitulo se abordara la complejidad de la identificacién y conservaci-

on de especies del género Cedrela manejadas en Brasil. Los taxones de Ce-

drela desempefian multiples funciones en los ecosistemas, incluida la com-
posicion del habitat, la regulacion del clima, el ciclo de nutrientes y la estabilizacion
del suelo. A pesar de los avances en las técnicas de identificacion y los esfuerzos
de conservacion, la complejidad del manejo forestal de las especies de Cedrela re-
quiere enfoques mas refinados para la proteccion efectiva de sus poblaciones en la
naturaleza. La identificacion a nivel de especie presenta grandes dificultades debi-
do a la variacién intraespecifica y las similitudes entre especies del mismo género.
Las tecnologias avanzadas, como la espectroscopia de infrarrojo cercano (NIR) y
el andlisis de ADN, emergen como soluciones prometedoras. Estos enfoques per-
miten una identificacion mas precisay fortalecen la observancia, la trazabilidad y el
monitoreo a lo largo de la cadena de produccion de madera. También es necesaria
la capacitacién de profesionales y la elaboracion de guias de campo para una iden-
tificacién mas eficaz. Ademas, se puede mejorar la legislacion sobre ordenacion
forestal para incluir normas especificas que evalten la calidad de la identificacion
botanica en los inventarios forestales. Al integrar capacitacion, tecnologia y regula-
cion, es posible desarrollar estrategias para optimizar la proteccién y conservacion
de Cedrela, promoviendo la sostenibilidad ecoldgica y econdmica de los bosques.
Finalmente, se evaluan las caracteristicas biolégicas, principalmente relacionadas
con el sistema reproductivo, la polinizacion, la fructificacion y la dispersién de se-
millas, con el fin de establecer su relacién con el riesgo de extraccioén para la super-
vivencia de la especie, asi como para subsidiar la definicion de medidas de manejo
sostenible mas efectivas.

Palabras clave: identificacion botanica; tecnologia forestal; cedro.
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1. IDENTIFICACION DE ESPECIES
1.1. Taxonomia

En la Tabla 1 se presenta la clasificacién taxonémica del género Cedrela, con
la distribucion de sus principales niveles jerarquicos.

Tabla 1. Clasificacién taxondémica del género Cedrela.

Reino Filo Clase Orden Familia

Plantae Traqueofita Magnoliopsida  Sapindales Meliaceae

Nombre del taxén:

Cedrela fissilis Vell.

Nombres comunes:

Portugués: Cedro-batata, Cedro-branco, Cedro-da-varzea, Cedro-vermelho
Espanfiol: Cedro, Cedro Batata, Cedro Blanco, Cedro Colorado, Cedro Misionero,
Cedro Rosado, Cedro Rojo

Sinénimos:

Cedrela fissilis var. glabrior C.DC., Cedrela fissilis var. macrocarpa C. DC.

Nombre del taxén:

Cedrela odorata L.

Nombres comunes:

Portugués: Cedro, Cedro-branco, Cedro-rosa, Cedro-vermelho
Inglés: Spanish Cedar, Cigar-box Wood, Red Cedar

Francés: Acajou-bois, Acajou Rouge, Cedrat

Espanfol: Cedro Rojo

Aleman: Ceder

Sinénimos:

Cedrela brownii Loefl., Cedrela guianensis A.Juss., Cedrela longipes Blake, Cedre-
la mexicana var. puberula C. DC., Cedrela velloziana M. Roem.

1.2. Dendrologia y anatomia de la madera

Para la inspeccion y el seguimiento de la exploracion forestal, asi como para la regu-
lacién del comercio de la madera, es fundamental identificar con precision las especies
arboreas mediante su nombre cientifico. En este contexto, la descripcion de la morfo-
logia de los arboles y la anatomia de la madera juegan un papel central, siendo las me-
todologias mas antiguas y utilizadas para este fin, sirviendo de base para el desarrollo
de otros métodos de identificacion. Entre los diversos géneros de interés, las especies
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del género Cedrela destacan por la calidad de su madera (Nogueira et al., 2020). A con-
tinuacion, se presentaran las principales caracteristicas organolépticas y anatomicas
macroscopicas de estas maderas, ademas de los caracteres de los arboles que ayudan
a su correcta identificacion y diferenciacion.

Cedrela fissilis

= Caracteres dendrologicos

Hoja: 10 a 17 numeros de pares de foliolos; foliolos opuestos/raramente alter-
nos; forma de hoja oblonga/inclinada; indumento de la cara abaxial de la [dmina
espesamente pubescente. Fruto: longitud entre 5,5y 9 cm, raramente 11 cm; for-
mato obovoide/obcdnico (Flores, 2024) (Figura 1).

Figura 1. Cedrela fissilis. Caracteristicas morfoldgicas de hojas, flores, frutos y tronco. Fotos talasia de Alexan-
der Accioly. Fuente: Accioly (2023).
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= Caracteres anatomicos de la madera

Segln Minam (2018), la albura de Cedrela fissilis es de color crema amarillen-
to. El duramen es rosado con tendencia al marrén rojizo, siendo la albura un poco
mas clara. La madera no tiene olor y tiene un sabor amargo. El brillo es mediano,
de grano recto y textura mediana. Figuras de arco superpuestas causadas por
anillos de crecimiento y parénquima longitudinal. Anillos de crecimiento diferen-
ciados por bandas ligeras (Figura 2). Madera blanda cuando se corta con una
cuchilla en la direccién transversal a las fibras.

Vasos: visibles a simple vista, distribuidos en anillos semiporosos. Los vasos
son predominantemente solitarios, de forma redonda, y raramente radiales mul-
tiples con dos a tres vasos. Las lineas vasculares son rectas y visibles a simple
vista (Figura 2). Se observa la presencia de goma/resinas rojas (Minam, 2018).

Parénquima axial: visible con una lupa de 10X, de color mas claro que el tejido
fibroso; paratraqueal vasicéntrico, aliforme y en bandas marginales o terminales

(Minam, 2018).

Rayos: visibles con lupa 10X, sin contraste en seccion radial, menos de 1 mm
de altura, no estratificados en seccién tangencial (Minam, 2018).

Figura 2. Cedrela fissilis. Cara cruzada de la madera. Fuente: Coradin et al. (2070).
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Cedrela odorata

= Caracteres dendrolégicos

Hoja: 7 a 11 nimeros de pares de foliolos; foliolos opuestos/raramente alternos; for-
ma de hoja lanceada/falcada; Indumento de la cara abaxial de la lamina glabra/subgla-
bra. Fruto: longitud de 2 a 5 cm; forma oblonga/elipsoide (Flores, 2024) (Figura 3).

Figura 3. Cedrela odorata. Caracteristicas morfolégicas de hojas, flores, frutos y tronco. Fotos generales, del
tallo y del fruto proporcionadas por Gerson Luiz Lopes. Fotos de las flores cedidas por Marcus Alberto Nadruz
Coelho. Fuente: Accioly (2023).

= Caracteres anatomicos de la madera

Segun Minam (2018), la albura es de color crema amarillento y el duramen es
de color amarillo rojizo con tendencia al rosa. Tiene un olor agradable y un sabor
amargo. El brillo es medio, de grano recto y textura media. Figuras de arco su-
perpuestas causadas por anillos de crecimiento y parénquima longitudinal. Los
anillos de crecimiento se diferencian por bandas ligeras (Figura 4). Madera blan-
da cuando se corta transversalmente a las fibras.

Vasos: visibles a simple vista, con distribucién en anillos semiporosos. La dis-
posicion de los vasos es predominantemente solitaria, de forma redonda y rara
con multiples radiales con dos a tres vasos. Las lineas vasculares son rectilineas
y visibles a simple vista. Presencia de gomas/resinas rojas (Minam, 2018).

Parénquima axial: visible con una lupa 10X, de color mas claro que el tejido fibro-
so. Es de tipo paratraqueal vasicéntrica y de tipo marginal o terminal (Minam, 2018).

Rayos: visibles con lupa de 10X y pueden presentar poco o ningun contraste en la
seccion radial. En la seccién tangencial, los radios no estén estratificados (Minam, 2018).
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Figura 4. Cedrela odorata. Cara transversal y tangencial, respectivamente. Fuente: Coradin et al. (2010).

1.3. Identificacion botanica en un Plan de Manejo Forestal Sostenible - PMFS
= Limitaciones

A pesar de los avances logrados por la Resolucion CONAMA n. 406, de 2 de
febrero de 2009 (Brasil, 2009), que exige la adopcién de procedimientos técnico-
-cientificos para la identificacion de especies en areas bajo manejo forestal, la
confiabilidad de los inventarios forestales aun hace frente a importantes desafi-
os. En los Planes de Manejo Forestal Sostenible (PMFS), la identificacion botani-
ca a menudo se basa en el conocimiento empirico de los profesionales locales,
quienes utilizan caracteristicas morfoldgicas y nombres vernaculos (Procépio y
Secco, 2008). Si bien estos conocimientos tradicionales son valiosos, su empleo
sin rigor cientifico puede generar varias imprecisiones que comprometen la sos-
tenibilidad del manejo forestal. Estas cuestiones pueden dar lugar a una serie de
problemas, entre ellos la imprecisidon geografica, la agrupacién inadecuada de
las especies, las dificultades de comercializacion, la extraccién insostenible, la
reduccion de la diversidad y el descuido de las especies raras o no comerciales
(Martins-da-Silva, 2002; Judd et al., 2009). Las listas de correspondencia entre
nombres verndculos y cientificos, a menudo utilizadas por empresas y profesio-
nales, pueden no seguir criterios cientificos estrictos, lo que conduce a impreci-
siones y a la devaluacion de especies no comerciales (Botosso, 2009).

Los estudios sobre la identificacién botanica en PMFS en Brasil subrayan la
complejidad y el alcance de los problemas relacionados con la identificacion incor-
recta de especies (de Lacerda et al., 2010; Ferreira et al., 2020; Costa et al., 2024).
La reevaluacion de los inventarios forestales de una empresa maderera en el Bos-
que Nacional del Tapajds, Par3, identificé tres problemas principales: (1) la cor-
relacién inadecuada entre los nombres populares y los cientificos, (2) el registro
sesgado de ciertas especies debido a su mayor valor comercial, y (3) laimprecisién
en las identificaciones realizadas en campo (de Lacerda et al., 2010). Ferreira et
al. (2020) documentaron inconsistencias como la ausencia del autor asociada al
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nombre cientifico, errores en la ortografia del género y del epiteto especifico, no-
menclatura obsoleta y uso de sindnimos. También identificaron especies que no
existen en la regién norte de Brasil y taxones no arboéreos erréneamente incluidos
en los inventarios. En un estudio mds reciente, Costa et al. (2024) evaluaron Planes
de Manejo evaluados por Agencias Ambientales y encontraron fallas en la identi-
ficacion botanica en aproximadamente el 23% de las especies, incluidas especies
no registradas en el bioma amazénico o en el estado evaluado.

No se encontraron estudios especificos sobre errores de identificacion bota-
nica en especies de Cedrela en la Amazonia. Sin embargo, en algunas ocasiones,
las autorizaciones de extraccién que contenian especies del género fueron iden-
tificadas en ubicaciones geograficas sin su correspondiente ocurrencia en la lista
oficial de especies de flora de Brasil. Un ejemplo es Cedrela angustifolia, autoriza-
da en PMFS en el Estado de Mato Grosso, sin ninguna ocurrencia registrada en el
territorio amazonico. Dichas inconsistencias, identificadas en la literatura y en la
base de datos de procesos de autorizacién de gestién publica, pueden generar in-
formacion errénea sobre la distribucion de las especies, subestimar las especies
raras y sobreestimar las poblaciones comerciales.

En este sentido, no solo es necesario que los organismos ambientales corrijan las
discrepancias durante el proceso de autorizacion para evitar errores que comprome-
tan la confiabilidad de las autorizaciones de extraccion forestal vinculadas al PMFS,
sino que también es fundamental que los responsables técnicos de la ejecucion de
estos proyectos de extraccion, a lo largo de las etapas de inventario, utilicen métodos
de identificacion botanica confiables que puedan proporcionar informacién consis-
tente que respalde los registros oficiales de presencia de especies.

= Posibles soluciones

El reconocimiento taxonémico a un nivel especifico es fundamental, pero enfrenta
desafios de aplicabilidad debido a las limitaciones de los métodos establecidos en la
ciencia. Muchos de estos métodos aun estan en desarrollo, mientras que otros son
inviables en el campo, cubren solo unas pocas especies en sus modelos experimen-
tales o requieren una gran experiencia por parte de los profesionales. En este contex-
to, es crucial invertir en tecnologias que aumenten la acuidad y la agilidad, para que
puedan ser utilizadas tanto en la preparacion de proyectos de extraccion, como en
los procesos de autorizacion y mando y control por parte de la gestion publica.

La identificacién taxonémica acurada en PMFS es esencial para la gestién

responsabley la conservacion de la biodiversidad. Para superar los problemas de
identificacion errénea de las especies, es necesario probar y evaluar la implemen-
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tacion de soluciones que combinen el conocimiento tradicional con herramientas
técnico-cientificas, y que tengan aplicabilidad practica a gran escala.

Recoleccion y coleccion de referencia

La acuidad de las identificaciones puede mejorarse mediante la creacion de
colecciones obligatorias de especies problematicas, que sirvan de referencia
para futuras consultas y la estandarizacion del reconocimiento de especies. Las
colecciones deben incluir comprobantes de validacion en herbarios y xilotecas.
En este sentido, dos iniciativas de instituciones publicas, que se presentaran a
continuacion, pueden servir como subvenciones para la gestion del PMFS.

I. Proyecto Flora y Hongos de Brasil

El proyecto Flora e Hongos de Brasil, del Instituto de Investigaciones Jardin Bo-
tanico de Rio de Janeiro, consolidé la colaboracion de mas de 900 taxdnomos, en
una plataforma en linea para la inclusién de datos de sus grupos de especialidad
en identificacion botanica. La plataforma contiene informacién sobre nomencla-
tura y distribucién geografica, describiendo el alcance en Brasil, el endemismo y
los dominios fitogeograficos, con la asociacién de imagenes de alta resolucién de
exsicatas, asi como imagenes de especies en la naturaleza e ilustraciones cienti-
ficas. Actualmente, el proyecto reconoce 52.775 especies en el territorio nacional,
entre nativas, naturalizadas y cultivadas (Flora e Funga do Brasil, 2024).

Il. Inventario Forestal Nacional — IFN

Es fundamental implementar nuevos esfuerzos en proyectos de relevamiento
y monitoreo de la biodiversidad, destacandose el Inventario Forestal Nacional
(IFN) del Servicio Forestal Brasilefio, como el mas importante. Con alcance na-
cional, una metodologia unica para todos los biomas, y la recoleccién de datos
realizada en puntos distribuidos cada 20 km en todo el pais, se produce infor-
macion detallada y periddica sobre aspectos como la estructura, composicion,
saludy vitalidad de los bosques, la biomasa, las reservas de madera y de carbono
(SFB, 2024). EI IFN es el mayor esfuerzo de muestreo en el pais, capaz de reco-
lectar muestras valiosas para desarrollar modelos experimentales de trazabili-
dad y herramientas de identificacion en curso y tiene el potencial de ser utilizado
como una herramienta fundamental para subsidios en los procesos de gestién
del PMFS y formulacion de politicas publicas forestales nacionales.
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Desarrollo de capacidades y formacion

La integracién entre el conocimiento empirico local y cientifico es esencial
para mejorar la precision en la identificacién botanica en PMFS. La capacitacion
y el entrenamiento de los parataxbnomos supervisados por expertos botanicos
capacitados pueden reducir significativamente los errores de identificacién en
el campo. Esta capacitacién debe incluir no sélo el reconocimiento de las ca-
racteristicas morfoldgicas, sino también la familiarizacién con la nomenclatura
cientifica y los procedimientos formales para la recoleccion y clasificacion de
especies. También es fundamental invertir en la capacitaciéon y educacion de las
actuales fuerzas de mando y control de los organismos publicos, para que pue-
dan identificar correctamente las especies durante las inspecciones.

En Brasil, la identificacidn precisa de las especies forestales enfrenta impor-
tantes desafios, especialmente cuando la madera esta desprovista de material
botanico para el analisis. Los inspectores y los agentes ambientales utilizan a
menudo métodos tradicionales de anatomia comparada, que implican la con-
frontacion de las caracteristicas anatdmicas y organolépticas de la madera con
patrones depositados en xilotecas registradas, ayudados por claves de identi-
ficacion. Sin embargo, la aplicacion efectiva de estas técnicas requiere un alto
nivel de experiencia para garantizar la confiabilidad necesaria en la identificacion
de cargas ilegales de madera. Ademas de la diferenciacion entre especies de
un mismo género, es habitual que maderas con caracteristicas macroscépicas
similares de diferentes géneros se comercialicen con autorizaciones indebidas.

Tecnologias de identificacion y trazabilidad

La Global Timber Tracking Network — GTTN lanzé en 2020 un manual que reco-
pila diferentes métodos de trazabilidad e identificaciéon de la madera (Beeckman
et al.,, 2020). De acuerdo con el manual, se desarrollaron claves de identificacion,
incluidas claves de acceso multiple en forma de aplicaciones, que cuentan con
un banco de informacién e imagenes sobre las especies maderables. El usuario
observa las caracteristicas anatomicas en las muestras y las selecciona en la
aplicacion, facilitando la identificacion. Mas recientemente, se han aplicado téc-
nicas de aprendizaje automatico y algoritmos de reconocimiento de imagenes,
lo que permite que el software identifique patrones anatémicos y los compare
con un banco de imagenes para determinar las especies de madera de forma
automatizada. Estos avances han sido impulsados por la integracién de nuevas
tecnologias de inteligencia artificial y andlisis de redes neuronales, lo que ha au-
mentado significativamente la potencia de procesamiento.
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Varias otras técnicas estan siendo estudiadas y adaptadas para ayudar en la
trazabilidad e identificacion de la madera con el fin de combatir la extraccién y el
comercio ilegal (Dormontt et al., 2015), tales como: espectrometria de masas (Di-
rect Analysis in Real Time-of-Flight Mass Spectrometry — DART-TOF, en inglés), que
posibilita el andlisis de la composicion quimica de la madera, permitiendo la iden-
tificacion de especies a partir de sus firmas quimicas Unicas (Musah et al., 2015);
determinacion de is6topos estables, que analiza la composicién isotopica de la
madera, permitiendo la identificacién y trazabilidad del origen geogréfico (Paredes-
-Villanueva et al., 2022); datacién por radiocarbono, que permite determinar la edad
de la madera y puede ser util para la identificacion de material lefioso de arboles
antiguos (Hajdas et al., 2021); técnicas genéticas, que permiten la identificacion de
las especies a partir del analisis del ADN de la madera, incluso en muestras proce-
sadas (Degen et al., 2013; Jiao et al., 2020) y la espectroscopia de infrarrojo cerca-
no (Near Infrared Spectroscopy — NIRS, en inglés), que es una técnica rapida y no
destructiva que analiza la interaccion de la luz infrarroja con la madera, proporcio-
nando informacién sobre su estructura y composicién quimica (Wang et al., 2022).

El Laboratorio de Productos Forestales del Servicio Forestal Brasilefiro — LPF/
SFB, en colaboracion con el Laboratorio de Automatizacion, Quimiometria y Qui-
mica Ambiental de la Universidad de Brasilia — AQQUA/UnB, realizé un estudio
para demostrar el potencial de la tecnologia NIR para la discriminacion de made-
ras amazonicas anatdbmicamente similares: caoba (Swietenia macrophylla) y cedro
(Cedrela odorata), ambas especies de madera tropical de alto valor incluidas en
el Apéndice Il CITES; cangrejero (Carapa guianensis); cedro (Erisma uncinatum);
curupixa (Micropholis melinoniana); y jatoba (Hymenaea courbaril). Los resultados
mostraron que los modelos de Minimos Cuadrados Parciales para Andlisis Discri-
minante (Partial Least Squares for Discriminant Analysis — PLS-DA, en inglés) uti-
lizados permiten discriminar eficientemente las seis especies, con tasas de éxito
superiores al 90%. Esto demuestra la factibilidad de utilizar esta técnica instrumen-
tal de escala portatil combinada con modelos PLS-DA para la discriminacion de
madera en el campo con una alta tasa de aciertos (Soares et al., 2017).

El estudio de Kunze et al. (2024) demostrd, por primera vez, el potencial de NIRS
como herramienta para el seguimiento de 19.114 m? de madera de C. odorata en
Brasil, desde su origen en una concesion forestal en el Bosque Nacional Jamari (Ron-
doénia) hasta su destino, un comerciante en el Municipio de Ubatuba/SP, totalizando
3.100 km recorridos. La validacion del modelo puso de manifiesto una probabilidad
de 76.2% de que la madera analizada en el destino fuera la misma que la de origen,
mientras que las partidas de diferentes origenes presentaron probabilidades entre
0%y 21.9%. Este estudio sugiere que NIRS puede ser una alternativa efectiva en con-
textos forenses. Sin embargo, debido a que los datos se refieren a una sola carga,
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se necesita mas investigacion para determinar la probabilidad minima aceptable de
compatibilidad en diferentes contextos y especies. Si se implementa, este sistema
podra rastrear las partidas de madera desde la recoleccion hasta la distribucion, pro-
porcionando datos cruciales para la cadena de produccion de madera.

En cuanto al uso de tecnologias basadas en el analisis de ADN, Degen et al.
(2013) demostraron la efectividad del método para determinar el origen geogréafico
de muestras de madera de caoba (Swietenia macrophylla), otra especie maderable
de la familia Meliaceae, como el cedro, incluida en el Apéndice Il CITES, mediante
marcadores de ADN microsatélites, subrayando su empleo como herramienta fo-
rense en el control de la cadena productiva de la madera. De manera similar, Finch
et al. (2020) desarrollaron marcadores Single Nucleotide Polymorphism — SNP para
C. odorata, lo que permite la distincion de poblaciones a macroescalas, como Amé-
rica Central y del Sur. Sin embargo, a escalas regionales mas pequenias, la precision
del analisis requirié un muestreo mas intenso de las poblaciones.

La delimitacién de las especies del género Cedrela es un reto, por lo que es impres-
cindible obtener descripciones morfolégicas mas precisas para su conservacion. En
las dltimas dos décadas, se ha investigado la variacion genética de las especies y
poblaciones de Cedrela a través del andlisis de ADN (Navarro et al., 2002, 2004; Ca-
vers et al., 2003a, b, 2013; Muellner et al., 2010; Pennington y Muellner, 2010; Koecke
et al., 2013; Finch et al., 2020). Los estudios revelaron que la variacién genética se
correlaciona con las descripciones morfolégicas y la posicion filogenética de la es-
pecie C. odorata, en particular, presentaba multiples grupos genéticos, lo que indica
la posibilidad de especies cripticas, con al menos dos linajes distintos identificados
(Cavers et al., 2013; Finch, 2019). Estos hallazgos subrayan la importancia de la ge-
nética en la conservacion e identificacion de especies del género.

Asociaciones y mecanismos de aplicacion

La identificacién a nivel de especie es un reto a escala mundial, al que se en-
frentan todos los paises signatarios de la CITES, tanto en vista de las competen-
cias inherentes a las autoridades administrativas, en las acciones de seguimiento
y control de la cadena de custodia para la emision de permisos, como en las atri-
buciones de las autoridades cientificas, relacionadas con el uso de colecciones
botanicas adecuadas en la evaluacion de los parametros de estas especies. Como
resultado, el propio Convenio establecié un Grupo de Trabajo Interseccional para la
Identificacion de la Madera y Otros Productos Derivados (GT).

El GT tiene como objetivo implementar mecanismos a escala global para me-
jorar los procesos de identificacion de especies maderables. Para ello, propone
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basicamente: 1) el desarrollo de un repositorio en linea a través de la colaboraci-
on de organizaciones y expertos relevantes, priorizando los esfuerzos globales en
el desarrollo y el intercambio de bases de datos y herramientas de referencia de
identificacion, incluyendo el intercambio de colecciones con comprobantes valida-
dos en herbarios; 2) elaborar una lista de las técnicas y herramientas disponibles
y evaluar sus normas y utilidad para la identificacion y aplicacion especifica de las
especies arbdreas incluidas en los Apéndices CITES y sus similares; y 3) determi-
nar métodos para estimular el intercambio mundial, regional y nacional de mejores
practicas en tecnologias de identificacion de la madera entre los paises, incluidas
las lecciones aprendidas sobre la forma en que las Partes han desarrollado su ca-
pacidad y experiencia en la identificacion de la madera.

Mejora de la legislacion

La legislacion que rige el manejo forestal en Brasil puede ser mejorada para
fortalecer la identificacion botanica en el PMFS. La inclusién de normas e indi-
cadores especificos para la evaluacion de la calidad de la identificacion botanica
en los inventarios forestales puede garantizar un mayor rigor y fiabilidad en los
datos (de Lacerda et al., 2010). Se sugiere que se exijan informes técnicos elabo-
rados por especialistas, con la definicion de criterios minimos para la calificaci-
on de los profesionales responsables de las identificaciones taxondmicas de las
especies incluidas en los Apéndices CITES. Ademas, es importante implementar
mecanismos de auditoria para garantizar la calidad y precisién de las identifica-
ciones durante el proceso de autorizacion del PMFS.

2. CARACTERISTICAS BIOLOGICAS

os arboles del género Cedrela presentan troncos altos y madera de alta

calidad, conocida por su facil trabajabilidad y excelente acabado, lo que

la hace ampliamente utilizada en la industria maderera. Las especies de
Cedrela tienen una amplia distribucion geografica, alta tasa de crecimiento dia-
metral, fenologia foliar caduca y la formacién de anillos de crecimiento anatémi-
camente distintos (Brienen y Zuidema, 2005). Los individuos del género Cedrela
suelen alcanzar el dosel emergente, tienen semillas aladas dispersadas por el
viento, producidas en lugares altos y dispersas a lo largo de distancias y areas
extensas. Las tasas de germinacion de semillas y establecimiento de plantulas
son bajas (Grogan et al., 2015). Ademas, estas especies forman un sistema radi-
cular superficial, lo que aumenta la sensibilidad climatica del crecimiento radial
a la precipitacién y la humedad del suelo (Hietz et al., 2005; Brienen et al., 2012).
De acuerdo con Cardeas et al. (2015), Cedrela odorata tiene una capacidad de re-
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generacién natural moderada, influenciada por perturbaciones que crean claros
en el bosque. Aunque esta especie tiene la capacidad de regenerarse natural-
mente en algunas zonas, esta regeneracion se ve afectada por factores como la
depredacién de semillas, la competencia con otras especies y la degradacion del
habitat causada por la deforestacion y la tala ilegal.

Las caracteristicas bioldgicas, en el contexto de la evaluacién de la sostenibi-
lidad de la extraccion de la especie, se analizan en relacién con su contribucion a
una mayor o menor gravedad del riesgo de extraccion para la supervivencia de las
especies y el mantenimiento de sus funciones ecosistémicas (Wolf et al., 2018). En
resumen, tales caracteristicas relacionadas con los estandares de reproduccién,
como los sistemas reproductivos, la polinizacion, la fructificacién y la dispersion
de semillas, sumadas a las estructuras de distribucién y poblacion, la regeneracion
y la mortalidad son factores que deben ser evaluados para definir las medidas de
manejo mas efectivas a adoptar dentro del alcance del Dictamen de Extraccion No
Perjudicial — DENP. Mas detalles sobre las caracteristicas biolégicas de las espe-
cies evaluadas en el presente estudio se pueden ver en la Tabla 2.
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Tabla 2. Caracteristicas bioldgicas generales de Cedrela fissilis y Cedrela odorata.

Parametro

Ocurrencia en
Brasil

Cedrela fissilis

Amazonia, Caatinga, Cerrado,
Mata Atlantica, Pampa y Pantanal
(CNCFlora, 2012a)

Cedrela odorata

Amazonia, Caatinga, Cerrado e
Mata Atlantica (CNCFlora, 2012b)

Altura y Tallo

Tallo cilindrico, recto o poco
tortuoso, con ausencia de
sapopemas o, cuando esta presente,
poco desarrollado. Un arbol grande
puede alcanzar entre 10 y 45 m de
altura (CNCFlora, 2012a)

Tallo con una base recta de

color rojo anaranjado que puede
alcanzar el estrato superior del
bosque hasta 40 metros de altura
(Muellner et al., 2010)

Madera

Ligero y blando, siendo facil de
trabajar (Lorenzi, 1992)

Moderadamente denso, facil
secado natural y trabajabilidad
(Loureiro e Silva, 1968)

Corteza

La talaza externa es de color marrén
a marrén grisaceo, con fisuras
longitudinales profundas y anchas,
muy tipicas. La talaza interna es de
color rojizo a amarillento, con un olor
agradable (Lorenzi, 1992)

Aspero, con fisuras transversales,
olor aromatico y con potencial
para uso medicinal (Loureiro e
Silva, 1968)

Flores

Pétalos de color blanco verdoso,
a veces rosados en el apice
(Lorenzi, 1992)

Blanco, en inflorescencias
terminales (Cintron, 1990)

Frutas

Capsula piriforme dehiscente, que
se abre mas de la mitad a través de
cinco valvulas longitudinales. En
promedio, 45 semillas distribuidas
en cinco léculos (Lorenzi, 1992)

Capsular con semillas aladas
(Cintron, 1990)

Sistema sexual

Hermafrodita o monoica (Girardi,
1975)

Monoico (Bawa et al., 1985)

Sistema
Reproductivo

Planta de Abgama (Carvalho,
2005)

Predominantemente Al6gama.
Sin embargo, la estimacién de
las tasas de fertilizacion cruzada
multilocus de 0,969 sugiere

que Cedrela odorata es auto
incompatible (James et al., 1998)

Semillas y
dispersion

Semillas aladas en un extremo,
comprimidas lateralmente, de color
beige a marron rojizo. La dispersién
ocurre por la caida de las semillas
en el suelo (baroquiria), en el
interior del fruto, o por la accién
dispersora del viento (anemocoria)
(Carvalho, 1994)

Semillas aladas dispersadas por el
viento (anemocoria) (Cintron, 1990)
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Parametro Cederela fissilis Cedrela odorata
Especie caducifolia, que pierde Fenologia foliar decidual. La
sus hojas durante la estacion floracion suele producirse durante
seca y forma hojas nuevas al los meses mas calurosos del
comienzo de la estacion lluviosa afo, especialmente durante
(Pennington y Muellner, 2010). la primavera y el verano. La
Probablemente la especie tiene fructificacion suele ocurrir
Fenologia una plasticidad regulando patrones  después de la floracién, a finales
fenolégicos que reflejan el estado de verano y principios de otofio
del agua dentro del arbol, en (Tomazello Filho et al., 2000)
lugares mas secos presenta un
comportamiento de caida de hojas
mas pronunciado que en lugares
mas humedos (Lob3o, 2011)
. Insectos, como polillas y abejas Insectos (Cavers et al., 2004)
Polinizacion

(Carvalho, 1994)

Etapa sucesional

Especie secundaria inicial,
secundaria tardia a climax o
especie climax que demanda luz
(Lorenzi, 1992)

Pionero en bosques secundarios.
Secundaria tardia en bosques
maduros (Pennington, 1981)

Tolerancia/
Preferencia
Abiotica

Suelos arcillosos y franco
arcillosos, bien drenados,
profundos y con alta retencién de
agua (Siqueira et al., 2019)

Suelos bien drenados, tolerantes a
la sombra en las etapas de plantula
y juveniles y heli6fitos en la edad
adulta (Muellner et al., 2010)

Regeneracion y
crecimiento

Influenciado por variables
climaticas locales de humedad
relativa de precipitacién y
temperaturas del aire (Richtery
Dallwitz, 2000)

Influenciado por variables climaticas
locales de humedad relativa,
temperaturas maximas y medias del
aire y evapotranspiracion real (da
Costa, 2023)

Efecto de las
anomalias
climaticas

El crecimiento radial esta
influenciado por el fenémeno
climatico de El Nifio (Richter y
Dallwitz, 2000)

Los periodos de sequia,
causados por los eventos de El
Nifio Oscilacion Sur, afectan el
crecimiento de C. odorata (da
Costa, 2023)

Caracteristicas
tecnoldgicas de
Madeira

La densidad basica de la madera
oscila entre 0,43y 0,51 g/cm?
(Lorenzi, 1992)

La densidad basica de la madera
oscila entre 0,44 y 0,60 g/cm3
(Carvalho, 2010)

Uso de las especies

Construccion civil, carpinteria,
ebanisteria, fabricacion de
instrumentos musicales,
medicina tradicional, paisajismo y
reforestacién (Lorenzi, 1992)

Construccion civil y naval,
carpinteria, ebanisteria y medicina
tradicional (Loureiro y Silva, 1968)
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2.1. Papel en el ecosistema

Cedrela fissilis

La especie desempefia multiples funciones vitales en los ecosistemas donde
se encuentra. C. fissilis demuestra potencial para la fitoestabilizacién de suelos
contaminados con cobre y aluminio (Caires et al., 2011; Kuinchtner et al., 2021),
actuando sobre la absorcién e inmovilizacion de estos metales, lo que contribuye
a la recuperacion de areas degradadas. Los estudios sefialan que la especie es
un bioindicador sensible a la contaminacién por polvo de cemento (Siqueira-Silva
et al., 2016), y puede ser utilizada para monitorear la calidad del aire en areas
cercanas a las actividades industriales. Ademas, las plantulas de C. fissilis tienen
una plasticidad fisiolégica y morfolégica que les permite sobrevivir en condicio-
nes de inundacién y sombra (Barbosa et al., 2022), lo que demuestra su capaci-
dad de adaptacién a diferentes ambientes.

Cedrela odorata

La especie es una fuente de polen y néctar para las abejas, promoviendo im-
portantes interacciones ecoldgicas para la polinizacién (Sandker y Totaro, sin fe-
cha). Ademas, C. odorata desempefia un papel clave en los hdbitats acuaticos,
donde sus grandes desechos lefiosos catalizan procesos ecoldgicos y modifican
las interacciones entre peces, invertebrados y productores primarios (Heilpern
y Wootton, 2018). Otro aspecto relevante del papel ecolégico de C. odorata es
su capacidad para formar relaciones beneficiosas con los hongos micorrizicos
arbusculares. Esta asociacién mutualista aumenta el crecimiento y la adaptaci-
on de la especie a las condiciones naturales, contribuyendo a su supervivencia y
desarrollo (Méndez-Cortés et al., 2013).

3. CONSIDERACIONES FINALES

pesar de que se han realizado esfuerzos significativos para la conser-
vacion de Cedrela spp. en Brasil, la identificacion precisa a nivel de es-
pecie sigue siendo un desafio importante. La complejidad morfoldgica
y genética dentro del género Cedrela exige el uso de métodos de identificacién
mas refinados y precisos. En este contexto, la implementacién de tecnologias
avanzadas de identificacién, como la espectroscopia NIR y el analisis de ADN,
ademas de la estructuracion de la red de herbarios, puede mejorar la precisién
en la identificacion de especies tanto en la elaboracion de proyectos de extrac-
cién como en los procesos de autorizacidon y comando y control por parte de la
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gestién publica, permitiendo una regulacién efectiva del sector por parte de los
organismos ambientales. Estas estrategias favorecen la identificacion exacta de
las especies y fortalecen el monitoreo e inspeccion de los productos forestales.

A nivel de gestion, es fundamental corregir las discrepancias identificadas por
los organismos ambientales durante el proceso de autorizacién. Es crucial de-
sarrollar estrategias para evitar errores que comprometan la confiabilidad de las
autorizaciones de extraccion forestal vinculadas al PMFS. Por otra parte, también
es esencial que los responsables técnicos de la ejecucién de estos proyectos de
extraccion, a lo largo de las etapas de inventario, utilicen métodos de identifica-
cion botanica confiables que puedan proporcionar informacion consistente para
respaldar los registros oficiales de presencia de especies.

Ademas de la aplicacion de las nuevas tecnologias, es fundamental la forma-
cion de los profesionales implicados en la elaboracion y ejecucion del PMFS. La
produccién de guias de campo ilustradas y especificas para la flora regional tam-
bién puede contribuir significativamente a mejorar la calidad de los datos botani-
cos en PMFS. Los profesionales bien formados, respaldados por tecnologias de
identificacion fiables, estaran mejor equipados para superar los desafios inheren-
tes al proceso. Otro aspecto fundamental es la mejora de la legislacién que regu-
la la gestién forestal. La estandarizacién de indicadores especificos para evaluar
la calidad de la identificacién botanica en los inventarios forestales del PMFS
puede garantizar una mayor precision y fiabilidad de los datos, contribuyendo a
la gestion verdaderamente sostenible de los recursos forestales.

La adopcion de estas medidas, de manera integrada y colaborativa, con la
participacion de diferentes actores e instituciones, como gestores y organismos
publicos, investigadores, sector privado, tercer sector y comunidades locales es
necesaria para la efectividad de las acciones. Con el avance del conocimiento cien-
tifico, combinado con el desarrollo de nuevas tecnologias y el fortalecimiento de
las politicas publicas, es posible lograr un manejo forestal que promueva tanto la
conservacion de la biodiversidad como el desarrollo socioeconémico de la regién.

Entre los enfoques presentados en el capitulo, las caracteristicas bioldgicas
de Cedrela spp., especialmente los patrones de reproduccion y dispersion de se-
millas, se consideraron factores criticos para evaluar el impacto de la extraccion
en la supervivencia de la especie. Esta informacion se utilizé para proponer me-
didas de manejo forestal sostenible mas efectivas, alineadas con la conservaci-
on de las funciones ecosistémicas asociadas. De esta manera, la propuesta de
manejo forestal sostenible a nivel de especie contribuye a llenar vacios tanto en
la investigacion académica como en la gestién publica de los recursos naturales.
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CAPITULO 2

MODELAMIENTO DE LA DISTRIBUCION
Y ESTADO DE CONSERVACION DE LAS
ESPECIES DE CEDRELA EN LA AMAZONIA



Manolo Quintilhan’, Peter Groenendijk?, Yanka Alves’, Allan Jordani'?, Beatriz Mari-
mon*, André Giles®, José Roberto Aragao®, Lucas Pereira’, Jochen Schongart?, Edson
Vidal®, y Grupo de Trabajo Ordenanza de Personal n. 701, de 15 de abril de 2024'°

RESUMEN

n este capitulo se describira la distribucion geografica y los tipos de habitat de

las especies Cedrela fissilis y Cedrela odorata. La distribucion de las especies

presenta patrones variados influenciados por factores ambientales e histéri-
cos. Las poblaciones de Cedrela estan disminuyendo debido a la conversién del habitat
ausos alternativos de la tierra, la tala y los ataques de plagas. Se desarrollaron modelos
de distribucién de especies (Species distribution modelling — SDM en inglés) para pre-
decir la probabilidad de ocurrencia de C. fissilis y C. odorata en la Amazonia brasilefia.
Los datos de ocurrencia se obtuvieron de diferentes repositorios. Posteriormente, estos
datos fueron revisados y validados por especialistas en el género Cedrela con el fin de
asegurar la exactitud de las ocurrencias y evitar inconsistencias en la identificacion de
especies Yy registros duplicados. Se utilizo informacion climatica, topografica, edéfica,
hidroldgica y de altura del dosel como predictores de las probabilidades de ocurrencia.
El rendimiento de los modelos se evalué mediante el promedio y el desviacién estandar
del Area Bajo la Curva (Area Under the Curve — AUC en inglés). Los resultados fueron
satisfactorios, variando desde el AUC promedio = 0,93 + 0,01 para C. odorata hasta el
AUC promedio = 0,95 + 0,006 para C. fissilis. Los riesgos asociados a la conversion a
usos alternativos de la tierra en la Amazonia Legal brasilefia se evaluaron utilizando la
superposicion de los modelos SDM con el Proyecto de Monitoreo de la Deforestacion
en la Amazonia Legal - PRODES (2008-2023) y PrevislA (2024). Las dreas con una pro-
babilidad maxima de ocurrencia de Cedrela fissilis mostraron un riesgo bajo de defores-
tacién, mientras que un riesgo moderado para C. odorata. El andlisis del estado de con-
servacion, considerando las Listas Rojas de Flora Amenazada, reveld la categorizacion
de las especies como Vulnerables — VU a diferentes escalas espaciales. Los resultados
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demuestran la urgente necesidad de acciones de conservacion, incluyendo la imple-
mentacion de medidas de manejo forestal sostenible, la proteccion de areas con alta
probabilidad de ocurrencia y la actualizacion de las Listas Rojas de Flora Amenazada.

Palabras clave: distribucion geografica; riesgos bioldgicos; estado de conservacion.

1. DISTRIBUCION GEOGRAFICA Y TIPO DE HABITAT

as distribuciones y preferencias de habitat varian segun la especie. Cedrela

fissilis, por ejemplo, es originaria de América Central y del Sur y se distri-

buye desde Costa Rica hasta Argentina (Siqueira et al., 2019), y se encuentra
ampliamente en toda la region neotropical. Por otro parte, Cedrela odorata, una
especie nativa de América del Sur, tiene una distribucion neotropical desde el sur
de México, América Central hasta el norte de Argentina, asi como en el Caribe (Pen-
nington et al., 1981) (Tabla 1). También se puede encontrar en otros lugares, como
Asia, Australia y las islas del Pacifico porque ha sido introducida (Arndez y Flores,
1988). Es una especie considerada invasora en los paises de Africa Occidental y
Oriental (Van der Meersch et al., 2021; Kilawe et al., 2023).

Tabla 1. Aparicién de Cedrela fissilis y C. odorata a nivel global (RBG, KEW, 20244, 2024b) y en
Brasil: estado, bioma y vegetacion (Flores, 2024a, 2024b).

Especie Global Brasil Bioma Vegetacion
Argentina, Bolivia, Brasil, Acre, Amazonas, Par4, Amazonia, Cerrado lato sensu,
Colombia, Costa Rica, Rondonia, Tocantins, Caatinga, Bosque de Tierra
Ecuador, Guayana Francesa, Alagoas, Bahia, Cerrado, Firme, Bosque
Surinam, Guyana, Honduras,  Ceard, Maranhao, Mata caducifolio estacional,
Panama, Paraguay, Perd, Pernambuco, Piaui, Atlantica, Bosque perennifolio
Trinidad-Tobago, Uruguay, Sergipe, Distrito Pampay estacional, Bosque
Cedrela Venezuela Federal, Goias, Mato Pantanal semicaducifolio
fissilis Grosso do Sul, Mato estacional, Bosque
Grosso, Espirito ombréfilo (Bosque
Santo, Minas Gerais, lluvioso)
Rio de Janeiro, Sdo
Paulo, Paran3, Rio
Grande do Sul, Santa
Catarina
Argentina, Belice, Bolivia, Acre, Amazonas, Amazonia, Caatinga stricto
Brasil, Islas Caiman, Amapa, Par3, Caatinga, sensu, Cerrado
Colombia, Costa Rica, Rondonia, Alagoas, Cerrado lato sensu, Bosque
Cuba, Ecuador, El Salvador, Bahia, Ceara, y Mata riberefio o de galeria,
Guayana Francesa, Maranhéo, Paraiba, Atlantica Bosque de llanura
Cedrela Guatemala, Guyana, Haiti, Pernambuco, Sergipe, aluvial, Bosque
Honduras, Jamaica, Isla Distrito Federal, Goias, caducifolio estacional,
odorata

de Sotavento, México,
Nicaragua, Panams,

Paraguay, Perd, Puerto Rico,
Caribe, Surinam, Trinidad-
Tobago, Venezuela, Isla de

Barlavento

Mato Grosso do Sul,
Mato Grosso, Espirito
Santo, Minas Gerais,
Rio de Janeiro, Sao
Paulo, Parang, Santa
Catarina

Bosque perennifolio
estacional, Bosque
semicaducifolio
estacional, Bosque
ombréfilo (Bosque
pluvial)
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En Brasil, C. fissilis ocurre con mayor densidad en las regiones sureste y sur, ten-
diendo a ser poco comun en la regién amazonica (Pennington y Muellner, 2010; Bars-
tow, 2018; Siqueira et al., 2019). C. fissilis ocurre en regiones donde las condiciones
climaticas presentan temperaturas entre 13y 26° C, sin largos periodos de baja pre-
cipitacion, pero resiste hasta 6 meses de déficit hidrico (Toledo et al., 2008; Siqueira
et al., 2019). Se encuentra en varios Estados brasilefios (Tabla 1) y puede ocurrir
en los biomas Amazonia, Caatinga, Cerrado, Mata Atlantica, Pampa y Pantanal. Se
encuentra en los habitats del Cerrado (lato sensu), Bosque de Tierra Firme, Bosque
caducifolio estacional, Bosque semidecidual perennifolio estacional, Bosque semi-
decidual semicaducifolio estacional y Bosque Ombrdfilo (Flores, 2024a).

Por otro lado, C. odorata tiene una distribucién mas amplia, encontrandose en
casi todos los Estados brasilefios (Tabla 1), ocurriendo en los biomas Amazonia,
Caatinga, Cerrado y Mata Atlantica. Se encuentra en los habitats de la Caatinga
(stricto sensu), Cerrado (lato sensu), Bosque riberefio o de galeria, Bosque de lla-
nura aluvial, Bosque caducifolio estacional, Bosque perennifolio estacional, Bos-
que semicaducifolio estacional y Bosque ombroéfilo (Flores, 2024b).

2. PROBABILIDAD DE OCURRENCIA DE LA ESPECIE EN LA AMAZONIA
BRASILENA

as descripciones de la distribucion de las especies de Cedrela en la literatura

abarcan una escala que va desde fitofisionomias hasta niveles regionales como

estado, bioma o pais (Tabla 1). Esta amplia gama asociada a los riesgos biolé-
gicos de las especies puede dificultar la identificacion precisa de la presencia de cada
especie en la Amazonia. Por lo tanto, el presente estudio desarroll6 un modelo de distri-
bucién de especies (Species distribution modelling — SDM, en inglés) basado en datos
de diferentes repositorios para crear mapas de probabilidad de ocurrencia que mues-
tran la distribucién global natural de cada especie de Cedrela en la Amazonia Legal
Brasilefia. Los repositorios utilizados fueron el Global Biodiversity Information Facility —
GBIF, speciesLink, el Inventario Forestal Nacional de Brasil — IFN, el Centro Nacional de
Conservacion de la Flora — CNCFlora, datos de inventarios forestales de concesiones
forestales federales brasilefias, Embrapa Cenargen, ICMBio Monitora y ForestPlots.

Para garantizar la precision en la identificacion de las especies asociadas conla
ocurrencia natural, los puntos de registro fueron revisados por expertos botanicos
del Instituto de Investigaciones Jardin Botanico de Rio de Janeiro, y se excluye-
ron los datos identificados como valores . Ademas, se eliminaron inconsistencias
como duplicidades de registros en diferentes repositorios, registros en areas no
forestales, areas de introduccion de las especies y lugares fuera de la region de
ocurrencia natural descrita en la literatura, segun la evaluacion del experto.
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El modelamiento consistio en el uso de variables abiéticas climaticas, edaficas, hi-
drolégicas, topograficas y de altura del dosel como predictores de las probabilidades
de ocurrencia, asociadas a los puntos de distribucién de cada especie. Se extrajeron
diez variables climaticas y de elevacién de WorldClim (Temperatura Promedio Anual,
Temperatura Promedio del Trimestre Mas Seco, Precipitacion Anual, Precipitacion del
Mes Mas Humedo, Precipitacion del Mes Mas Seco, Estacionalidad de la Precipitacion
(Coeficiente de Variacién), Precipitacion del Trimestre Mds Himedo, Precipitacion del
Trimestre Mas Seco, promedio de Presién de Vapor y Elevacion 2,5 m del Shuttle Radar
Topography Mission — SRTM) (Fick y Hijmans, 2017). Las variables del suelo retiradas
del sitio web SoilGrid (Poggio et al., 2021) incluyeron: densidad aparente, pH del suelo,
fracciones de carbono por volumen, capacidad de intercambio catiénico, arcilla, arena
y limo, todas de 0 a 5 cmy de 5 a 15 cm de profundidad. También se utilizaron datos
sobre el déficit hidrico climatico (Chave et al., 2014), el nivel freatico (Fan et al., 2013) y
la altura del dosel extraidos de Global Canopy Height (Lang et al., 2023).

Los modelos se construyeron utilizando los paquetes dismo (Hijmans et al.,
2020), kernlab (Karatzoglou et al., 2019), wallace (Kass et al., 2018) y randomForest
(Breiman et al., 2022). La distribucion de las especies se model6 utilizando cinco al-
goritmos diferentes: BIOCLIM y Domain (que utilizan solo datos de presencia), SVM
(que utiliza presencia y pseudoausencia), ademas de los modelos de Regresion Lo-
gistica (GLM) y Random Forest (que utilizan presencia y ausencia). Al no disponer
de ausencias y pseudoausencias, se utilizé6 un método de seleccion de pseudoau-
sencias, donde se seleccionaron aleatoriamente muestras del conjunto de células
sin registros. El conjunto de datos consistié en un 50% de datos de presencia y un
50% de datos de ausencia. Las ocurrencias se dividieron en dos subconjuntos: uno
que consistio en el 70% de las células de presencia para la calibracion de los mode-
los y otro que contenia el 30% de las células de presencia para probar la capacidad
de prediccion de los modelos. Este proceso se repitié 30 veces para cada modelo.
Luego, se generd el consenso de todos los prondsticos de distribucién geografica. El
rendimiento de los modelos se evalu6 mediante el promedio y la desviacion estandar
del Area Bajo la Curva (Area Under The Curve — AUC,) con un intervalo de confianza
del 95%. Los valores de AUC oscilan entre 0,5y 1,0, donde 0,5 indica que el modelo
no es mejor que el azary 1,0 representa la discriminacion perfecta.

Para el andlisis de consenso solo se consideraron modelos con AUC mayor a
0,75, por lo que solo se seleccionaron los mejores modelos para generar mapas
binarizados de presencia y ausencia. Todos los modelos y analisis se realizaron
con el software R (R Core Team, 2024), versién 4.4.0 (2024-04-24 UCRT). Asi, a
continuacion, se presentan los resultados de los modelos desarrollados para Ce-
drela fissilis (Figura 1) y Cedrela odorata (Figura 2).
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Figura 1. Mapa de la tasa relativa de ocurrencia de Cedrela fissilis en la Amazonia Legal Brasilefia. Los tonos
rojizos, desde los mas claros hasta los mas oscuros, indican la probabilidad de ocurrencia de la especie, con
porcentajes crecientes. Los puntos verdes representan los registros validados por el especialista en botanica
Dr. Mario Gomes. El contorno negro discontinuo delimita las Unidades Federativas de la Amazonia Legal. El
contorno negro delimita la Amazonia Legal Brasilefa.

Estos mapas pueden apoyar la definicion de medidas adicionales por parte
de las agencias ambientales, sirviendo como herramientas de gestion en el pro-
ceso de autorizacién de Planes de Manejo Forestal Sostenible. Por ejemplo, los
proyectos de extraccion forestal en areas cartografiadas con alta probabilidad de
ocurrencia de especies en peligro de extincion pueden requerir procedimientos
mas rigurosos en la identificacién botanica de las especies, como la validacion
de muestras botanicas en herbario y el uso de tecnologias de identificacién de
cédigos de barras de ADN, acompafiadas de los informes respectivos.
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Figura 2. Mapa de la tasa relativa de ocurrencia de Cedrela odorata en la Amazonia Legal Brasilefia. Los tonos
rojizos, desde los mas claros hasta los mds oscuros, indican la probabilidad de ocurrencia de la especie, con
porcentajes crecientes. Los puntos verdes representan los registros validados por el especialista en botanica
Dr. Mario Gomes. El contorno negro discontinuo delimita las Unidades Federativas de la Amazonia Legal. El
contorno negro delimita la Amazonia Legal Brasilefa.

El grado de distribucion es un factor importante en la respectiva evaluacion
de riesgos de una especie. Se atribuye una alta severidad del riesgo cuando su
distribucién se restringe a una regién pequefia y, en consecuencia, cuando esta
distribucién es dispersa, este nivel de severidad se reduce. Sin embargo, esta
distribucién debe estar asociada al tamafo poblacional de esta especie para ca-
racterizar los riesgos asociados (Wolf et al., 2018). Estas poblaciones pueden ser
grandes y uniformes, o pequefas, agrupadas o aisladas. Las especies con una
gran area de distribucion, pero con poblaciones pequefias, deben tener el riesgo
asociado a su extincion a nivel local, factor a considerar en el objetivo del DENP.
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3. RIESGOS BIOLOGICOS

as poblaciones de Cedrela fissilis y Cedrela odorata estan disminuyendo de-

bido a la conversion del habitat hacia el uso alternativo de la tierra, la tala

y el ataque de la plaga Hypsipyla grandella (Lepidoptera, Pyralidae) en sus
regiones naturales. La sobreextraccion resulto en la amenaza de C. fissilis en Co-
lombiay en la Amazonia peruana mientras que se volvio rara en Bolivia y la mayoria
de las subpoblaciones naturales de Ecuador fueron suprimidas. En Centroamérica,
hay pocos individuos en Costa Rica y Panama. En Surinam, la especie sigue siendo
bastante comun. En Brasil, gran parte de su distribucién en el sureste del pais se
ha reducido debido a la deforestacién para la agroindustria (Pennington y Muell-
ner, 2010). Se estima que las subpoblaciones de C. fissilis en el territorio brasilefio
hayan disminuido en un 30% como resultado de la tala y la pérdida de habitat. Esto
llevé a la extinciéon de algunas de las subpoblaciones con el tiempo (CNCFlora,
2012). La poblacion de C. fissilis en Brasil ya no forma rodales Densos, aunque los
arboles individuales pueden ser frecuentes en el paisaje fragmentado (CNCFlora,
2012). La especie se encuentra en la Mata Atlantica, donde hay indicios de una dis-
minucion de mas del 80% de sus subpoblaciones (The Nature Conservancy, 2019).

Siqueira et al. (2019) modelaron el nicho climético de C. fissilis, proyectando
su idoneidad climatica actual y futura bajo escenarios de cambio climatico para
2070. Consideraron un escenario optimista (RCP 4.5) y uno pesimista (RCP 8.5),
pronosticando reducciones del 47% y 63% en las areas de idoneidad climatica, res-
pectivamente. En Brasil, las regiones mas favorables para C. fissilis son el Sury
el Sureste, con menor adecuacion en el Centro-Oeste y Noreste, siendo la region
Norte la menos favorable. En América del Sur, el este de Paraguay y el noreste de
Argentina, ademas de las zonas andinas de Bolivia y Peru, son las mas propicias.
En Centroameérica, paises como Nicaragua y Honduras tienen la mayor idoneidad
climatica, con registros también en Panama y Costa Rica.

Por otra parte, hay indicios de que las poblaciones de C. odorata han disminui-
do en casi un 30% de su darea de distribucién natural y se estima que disminuiran
en un 40,4% en los préximos 100 afios (UICN, 2017). En Costa Rica, su habitat se
redujo en un 56,7% (Cites, 2007). En Colombia, C. odorata tiene una baja densidad
de individuos debido al comportamiento tipico de una especie heliofita longeva,
donde se percibe que la regeneracién natural depende de la apertura de grandes
claros y la disponibilidad de fuentes viables de semillas (Cardenas et al., 2015). La
densidad de arboles de C. odorata con DAP > 80 cm, el didametro minimo de cose-
cha propuesto por Castafio et al. (2007), fue cero o cercano a cero, lo que muestra
un claro agotamiento de arboles que pueden ser explotados en los bosques natu-
rales nacionales de Colombia (Cardenas et al., 2015).
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Se estudid la dinamica de crecimiento de la especie en el bosque primario de
Mato Grosso (dos Santos et al., 2021), mostrando incrementos de didametro simila-
res a los de otros estudios en diferentes regiones. Los incrementos promedio mas
altos ocurrieron en las clases de 15 cm a 35 cm de diametro. En promedio, la espe-
cie tarda 75 afos en alcanzar la clase comercial de 50 cm desde el afio cero, redu-
ciéndose a 49 afos cuando se consideran solo los arboles de mejor rendimiento.

Riesgo asociado a la conversion a usos alternativos de la tierra en la
Amazonia Legal Brasilena

La maxima probabilidad de ocurrencia generada en los mapas de las Figuras 1y
2 se utilizé en andlisis de superposicion con areas de deforestacién del Proyecto de
Monitoreo de Deforestacion en la Amazonia Legal — PRODES entre los afios 2008 y
2023, y con areas en riesgo de deforestacion en la Amazonia de PrevislA en el afio
2024. El proyecto PRODES, desarrollado por el Instituto Nacional de Investigaciones
Espaciales — INPE, monitorea la deforestacién rasa en la Amazonia Legal por satéli-
tes y ha producido, desde 1988, las tasas anuales de deforestacion en la regién, que
son utilizadas por el gobierno brasilefio para establecer politicas publicas. PRODES
utiliza imagenes satelitales de clase LANDSAT (20 a 30 metros de resolucién espa-
cial y tasa de revisita de 16 dias) en una combinacién que busca minimizar el proble-
ma de la nubosidad y garantizar criterios de interoperabilidad. Actualmente hace uso
de imagenes LANDSAT 8/0LI, CBERS 4 e RIS-2 (INPE, 2024) e independientemente
del instrumento utilizado, cuenta con un drea minima mapeada de 6,25 hectareas.
PRODES cuenta con la colaboracién del Ministerio de Medio Ambiente (MMA) vy el
Instituto Brasilefio del Medio Ambiente y de los Recursos Naturales Renovables (Iba-
ma) y forma parte del Ministerio de Ciencia, Tecnologia, Innovacién y Comunicacio-
nes (MCTIC) en el Grupo de Trabajo Interministerial Permanente para la reduccion de
los indices de deforestacion en la Amazonia legal, creado por decreto presidencial
del 3 de julio de 2005. Este proyecto ha demostrado ser de gran importancia para
las acciones y la planificacion de politicas publicas en la Amazonia, con resultados
recientes, basados en analisis realizados con expertos independientes, que indican
un nivel de acuidad cercano al 95% (INPE, 2024).

PrevislA, una herramienta desarrollada por el Instituto del Hombre y Medio
Ambiente de la Amazonia — Imazon, utiliza la Inteligencia Artificial para identificar
zonas en riesgo de deforestacién en la Amazonia. Con una resolucién espacial de
1 km, los datos evaluan solo los bosques primarios y clasifican el riesgo en cinco
categorias: Muy Alto, Alto, Moderado, Bajo y Muy Bajo. El modelo integra variables
como el historial de deforestacion, la topografia, los cuerpos de agua, la cercania a
areas protegidas, la cobertura del suelo, los datos socioeconémicos y las carrete-
ras oficiales y no oficiales, las cuales son detectadas a través de un algoritmo de In-
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Figura 3. Mapa de superposicién PRODES (2008 - 2023) con las regiones de maxima probabilidad de ocurrencia
de Cedrela fissilis en la Amazonia Legal Brasilefa. El tono verde indica la méxima probabilidad de ocurrencia de
la especie. El color rojo representa los registros de deforestacion por tala rasa. El contorno negro discontinuo
delimita las Unidades Federativas de la Amazonia Legal. El contorno negro delimita la Amazonia Legal Brasilefia.

teligencia Artificial que anualmente identifica el surgimiento de nuevas carreteras
(Sales et al., 2017), siendo una de las variables méas predictivas, dado que el 95%
de la deforestaciéon acumulada ocurre a menos de 5.5 km de estas carreteras (Bar-
ber et al., 2014), y el 90% de los incendios anuales se producen a menos de 4 km
de ellos (Kumar et al., 2014). Estas variables permiten estimar la probabilidad de
conversion forestal durante el siguiente calendario de deforestacién, que va desde
agosto de un afio hasta julio del afio sucesivo (PrevislA, 2024).

La especie Cedrela fissilis tiene la mayor probabilidad de ocurrencia en los Esta-
dos de Mato Grosso y Tocantins, sefialada en verde en las figuras a continuacion.
Entre 2008 y 2023 se deforestaron pequefias areas en estas regiones, que van desde
0 km2en 2013 y 2023 hasta 8 km? en 2008, cuando se superponen con PRODES. En
total, se registraron 43 km? de area deforestada por tala rasa a lo largo de los afos
en estos lugares (Figura 3). El modelo de riesgo de deforestacion para C. fissilis en
2024 senala que las areas con mayor probabilidad de ocurrencia tienen un riesgo
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Figura 4. Superposicion del mapa PrevislA (2024) con las regiones de maxima probabilidad de ocurrencia de
Cedrela fissilis en la Amazonia Legal Brasilefa. Los tonos morados y amarillos sefalan los riesgos de defores-
tacion en las zonas con mayor probabilidad de ocurrencia de la especie. El contorno negro discontinuo delimita
las Unidades Federativas de la Amazonia Legal. El contorno negro delimita la Amazonia Legal Brasilefia.

muy bajo (2 km? 0 57%) y bajo (3 km?2 0 43%). Con un total de solo 5 km? en riesgo de
deforestacion este afio en los Estados de Mato Grosso y Tocantins (Figura 4).

La especie Cedrela odorata tiene una probabilidad maxima de ocurrencia especial-
mente en los Estados de Amazonas, Acre, Rondbénia, Mato Grosso, Para y Maranhao,
sefialada en verde en las figuras a continuacion. Entre 2008 y 2023 se deforestaron
areas intermedias en estas regiones, que van desde los 1.173 km? en 2012 hasta los
3.228 km? en 2019, cuando se superponen con el PRODES. En total, se registraron
33.800 km? de area deforestada por tala rasa a lo largo de los afios en estos lugares
(Figura 5). El modelo de riesgo de deforestacion para C. odorata en 2024 indica que las
areas con mayor probabilidad de ocurrencia estan sujetas a la pérdida de hasta 1.877
km? de bosque primario durante todo el ano. Mas del 70% de estas areas de riesgo se
concentran en las categorias de riesgo muy alto, alto y moderado (Figura 6).
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Figura 5. Mapa de superposiciéon PRODES (2008 - 2023) con las regiones de maxima probabilidad de ocur-
rencia de Cedrela odorata en la Amazonia Legal Brasilefia. El tono verde indica la méxima probabilidad de
ocurrencia de la especie. El color rojo representa los registros de deforestacion por tala rasa. El contorno negro
discontinuo delimita las Unidades Federativas de la Amazonia Legal. El contorno negro delimita la Amazonia
Legal Brasilefia.

Es fundamental, ademas de las acciones de los poderes publicos con el objetivo
de intensificar las medidas de mando y control en la lucha contra la deforestacién y
la extraccion ilegal en las zonas con mayor riesgo de deforestacion, la implementa-
cién de politicas publicas de conservaciéon para mantener el bosque nativo en estas
regiones, promoviendo la proteccion de la especie. Otra estrategia para incentivar la
conservacion de los bosques nativos que se destaca en el escenario global se refiere
al pago por servicios ambientales. Esta dinamica, que en la practica establece una
remuneracion para los responsables del mantenimiento de los remanentes forestales,
tiene el potencial de agregar valor a las areas mediante la prestacion de servicios eco-
sistémicos, y puede, junto con el manejo forestal sostenible, establecerse como una
fuente viable de ingresos a cambio de su supresion para la conversién del suelo para
la implementacion de actividades agricolas y ganaderas. principales vectores de defo-
restacion en el bioma amazonico. La Ley n. 14.119, de 13 de enero de 2021, instituye la
Politica Nacional de Pago por Servicios Ambientales y establece el marco juridico para
la implementacion de estas practicas en el escenario nacional (Brasil, 2021).
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Figura 6. Mapa superpuesto PrevislA (2024) con las regiones de méxima probabilidad de ocurrencia de Cedre-
la odorata en la Amazonia Legal Brasilefia. Los tonos en morado, amarillo, naranja y gradientes en rojo sefialan
los riesgos de deforestacion en las dreas de maxima probabilidad de ocurrencia de la especie. El contorno
negro discontinuo delimita las Unidades Federativas de la Amazonia Legal. El contorno negro delimita la Ama-
zonia Legal Brasilefia

4. CONDICION DE LA CONSERVACION

nivel global, la principal referencia para evaluar y clasificar el riesgo de extin-

cién de especies de fauna y flora es la Lista Roja de la Union Internacional

para la Conservacion de la Naturaleza —UICN. Proporciona informacion sobre
la distribucion, el tamafio de la poblacion, el habitat y la ecologia, el uso y/o el comercio,
las amenazas y las acciones de conservacion que ayudaran a informar las decisiones
de conservacion necesarias, y clasifica las especies de acuerdo con ocho categorias
distintas: No Evaluado — NE, Datos Insuficientes — DD, Preocupacion Menor — LC, Casi
Amenazado — NT, Vulnerable — VU, En Peligro — EN, En Peligro Critico — CR, Extingui-
do en la naturaleza — EW y Extinguido — EX. La Lista Roja de la UICN es utilizada por
agencias gubernamentales, departamentos de vida silvestre, organizaciones no guber-
namentales (ONG) relacionadas con la conservacién, la gestion de recursos naturales,
organizaciones educativas, estudiantes y la comunidad empresarial (IUCN, 2021).
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A nivel nacional, la responsabilidad de evaluar el riesgo de extincion de especies
de flora en Brasil es responsabilidad del Centro Nacional de Conservacién de la Flora
— CNCFlora, del Instituto de Investigacion Jardin Botanico de Rio de Janeiro. La lista
roja de CNCFlora consiste en el andlisis y evaluacién del riesgo de extincion de las
especies de flora, y su clasificacion segun categorias y criterios de la UICN (CNCFlo-
ra, 2019). El proceso se basa en la recopilacién de datos, con un relevamiento de in-
formacion sobre la biologia, ecologia y distribucion de cada especie, asi como datos
sobre amenazas y acciones de conservacion. Estos datos son validados por una red
de expertos colaboradores y, finalmente, revisados por los analistas del Nucleo Lista
Roja, que incorporan todos los cambios indicados por los expertos.

Las especies de Cedrela presentes en Brasil estan categorizadas como Vulnera-
bles — VU en términos de estado de conservacion a diferentes escalas espaciales en
la mayoria de las listas publicadas (Tabla 2). Las categorizaciones de las amenazas
cambian con el tiempo, ya que las listas rojas de flora amenazada se actualizan pe-
ri6dicamente a medida que se dispone de nuevos datos e informacion, lo que refleja
los cambios en el estado de conservacion de las especies.

Tabla 2. Listado del estado de conservacion de Cedrela fissilis y C. odorata que se encuentran
en la Amazonia brasilefia a nivel global: UICN (2018a, 2018b); nacional: CNCFlora (2012) y Or-
denanza MMA n. 148, de 7 de junio de 2022 (Brasil, 2022); y estatal: Pard (COEMA/PA, 2007), y
tendencias poblacionales (IUCN, 2018ab).

IUCN
(2018)

CNCFlora
(2012)

Brasil COEMA/PA  Tendencia
(2022) (2007) poblacional

Referencia

Cedrela No
. VU (2018) VU (2012) VU )
fissilis clasificado
Cedrela
VU (2018) VU (2012) VU VU
odorata

VU - Vulnerable. Tendencias poblacionales: declive (rojo).

De acuerdo con la Ordenanza MMA n. 443, de 17 de diciembre de 2014 (Bra-
sil, 2014), las especies de la Lista de Especies en Peligro de Extincién en Brasil
(Ordenanza MMA n. 148, de 7 de junio de 2022) (Brasil, 2022) clasificadas en las
categorias Extinto en estado silvestre — EW, En peligro critico — CR, En peligro
— EN y Vulnerable — VU estan totalmente protegidas, incluyendo la prohibicion
de recoleccidn, tala, transporte, almacenamiento, manipulacién, procesamiento
y comercializacién, entre otros. Para las especies de la Lista, clasificadas en la
categoria Vulnerable — VU, se podra permitir el manejo sostenible, regulado por
el MMA y autorizado por la agencia ambiental competente, siempre que cumpla
al menos con los siguientes criterios:
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I. no estar prohibido en normas especificas, incluidas las leyes internacionales;
Il. estar en consonancia con la evaluacion del riesgo de extincion de especies;

lll. existencia de datos de investigacion, inventario forestal o monitoreo que apoyen
la toma de decisiones sobre el uso y conservacion de la especie; y

IV. adopcion de las medidas seialadas en los Planes Nacionales de Accién para la
Conservacion de las Especies Amenazadas — PAN, cuando existan.

De acuerdo con la Instruccion Normativa MMA n. 1, del 12 de febrero de 2015
(MMA, 2015), la aprobacién de los Planes de Manejo Forestal Sostenible (PMFS)
y sus respectivos Planes Operativos Anuales (POA), cuando implique la extracci-
on de especies incluidas en el Listado Nacional Oficial de Especies Amenazadas
de Flora, clasificadas en la categoria Vulnerable (VU), en el Bioma Amazénico,
debe considerar los siguientes criterios:

I. mantenimiento de al menos el 15% (quince por ciento) del nimero de arboles
por especie, en el area de extraccion efectiva de la Unidad de Corta Anual — UCA,
que cumplan con los criterios de seleccion para el corte indicados en el PMFS,
respetando la distribucién en las clases Diametro a la Altura del Pecho — DAP, de
acuerdo con el perfil de la poblacion existente en la UCA y respetando el limite
minimo de mantenimiento de 4 (cuatro) arboles por especie por 100 ha (cien
hectareas), en cada Unidad de Trabajo — UT;

Il. mantenimiento de todos los arboles de la especie cuya abundancia de indivi-
duos con DAP superior al Diametro Minimo de Corta — DMC sea igual o inferior
a 4 (cuatro) arboles por cada 100 ha (cien hectareas) del area de extraccion
efectiva de la UCA, en cada UT.
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5. CONSIDERACIONES FINALES

os taxones de Cedrela exhiben distintos patrones de distribucion geogra-

fica y adaptabilidad a diferentes habitats, como lo demuestran los resul-

tados de los modelos de distribucién de especies en la Amazonia Legal
Brasilefia. Ambas especies enfrentan importantes desafios de conservacion,
exacerbados por la pérdida de habitat como resultado de la conversién de areas
a usos alternativos de la tierra y la extraccion comercial de productos y subpro-
ductos de la madera. Entre 2008 y 2023, se talaron de forma rasa 33.800 km2 en
las areas con mayor probabilidad de ocurrencia de C. odorata, mientras que solo
43 km? para C. fissilis. A pesar de ello, las proyecciones indican que el cambio cli-
matico puede reducir las areas climaticamente aptas para Cedrela fissilis hasta
en un 63% para 2070, bajo escenarios pesimistas, factor que merece ser destaca-
do en la evaluacién de las medidas de conservacion de la especie.

Para mejorar la conservacion y el manejo sostenible de las especies de Cedre-
la en Brasil, es fundamental la creacion de Listas Rojas de Flora Amenazada por
bioma, ademas de elaborar Listas Estatales para todos los Estados amazdnicos
y actualizar las publicadas hace mas de una década. Este enfoque permitira una
evaluacion mas precisa de las amenazas a las que se enfrenta cada especie en
sus respectivos habitats. También es esencial implementar estrategias de con-
servacion efectivas, como la creacion de Unidades de Conservacion, criterios
apropiados para el manejo sostenible de los recursos forestales y el monitoreo
continuo de las poblaciones restantes. La integracién de las politicas de mitiga-
cion del cambio climatico también es crucial para preservar los habitats que son
criticos para la supervivencia de estas especies en el paisaje neotropical.

Ademas, en el actual contexto global de creciente implementacion de politicas
publicas de pago por servicios ambientales, la agregacién de valor para el mante-
nimiento del bosque en pie ha demostrado ser un mecanismo fundamental como
estimulo econémico para competir con el atractivo relacionado con su supresién
de vegetacion nativa para el uso alternativo de la tierra.
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CAPITULO 3

ESTRUCTURA, CRECIMIENTO Y
DINAMICA POBLACIONAL DE
CEDRELA SPP.EN LA AMAZONIA



Manolo Quintilhan’, Peter Groenendijk?, Yanka Alves', Allan Jor-
dani'?, Beatriz Marimon*, André Giles® José Roberto Aragao®, Lu-
cas Pereira’, Jochen Schongart?, Edson Vidal®, y Grupo de Trabajo
Ordenanza de Personal n. 701, del 15 de abril de 2024

RESUMEN

| monitoreo forestal continuo permite evaluar cémo los di-

ferentes eventos y cambios ambientales afectan la dinami-

ca de las especies y sus poblaciones a lo largo del tiempo.
Mientras que los inventarios forestales en grandes extensiones pro-
porcionan informacion sobre la estructura de las poblaciones arbé-
reas locales con mayor robustez, las parcelas permanentes permi-
ten evaluar su crecimiento, mortalidad y regeneracion a lo largo del
tiempo. Esta evaluacién temporal es especialmente importante en
areas con y sin antecedentes de manejo forestal. Al comprender los
efectos del manejo forestal en la dinamica de las poblaciones, es
posible estimar cémo los diferentes parametros de manejo forestal
afectan la sostenibilidad de las especies a lo largo del tiempo. En
este capitulo se utilizaron inventarios forestales de 108 unidades de
produccién anual (UCAs) de cinco Bosques Nacionales en la Ama-
zonia para evaluar la estructura poblacional y el volumen promedio
por hectdarea de Cedrela spp., totalizando mas de 150.000 hectareas
y 6.345 arboles evaluados. Se analizé la dinamica de las especies en
140 parcelas permanentes, cubriendo areas de control (n=44) y are-
as con historia de manejo forestal (n=96), en un intervalo de tiempo
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de 1962 a 2023, acumulando mas de 6.700 anos de datos individuales. Ambas es-
pecies de Cedrela mostraron una estructura poblacional con distribucion unimodal
asimétrica (J invertida), sin embargo, con baja densidad de arboles por hectérea:
entre 0.0003-0.0016 para Cedrela fissilis y 0.001-0.045 para Cedrela odorata en to-
das las clases de diametro. Las tasas de crecimiento diamétrico anual mostraron
una amplia variabilidad entre las fitofisionomias evaluadas, los tratamientos de
manejo y las clases de diametro. Sin embargo, en general, los valores promedio
de crecimiento del diametro estuvieron entre 0.4 y 0.5 cm/afo, con tendencias de
mayor crecimiento promedio en el Bosque Ombrofilo Abierto (BOA) y en las dreas
manejadas, en relacion con las areas de Bosque Ombrofilo Denso (BOD). En BOA,
las especies mostraron tasas de mortalidad promedio similares entre las areas de
control y bajo manejo forestal, con alrededor de 0,4%/afo. El mismo patrén se ob-
servo para la BOD, con tasas de mortalidad similares entre tratamientos, pero sien-
do mas altas para C. odorata, con alrededor de 4%/afio y 1,4%/afio para C. fissilis.
Las tasas medias de reclutamiento también fueron mayores en BOD para ambas
especies, siendo de alrededor de 4%/afo para C. odorata y 2,6%/afio para C. fissilis,
sin diferencias significativas entre los tratamientos de manejo. La evaluacién con-
tinua de la dindmica poblacional de las especies puede revelar en qué condiciones
ambientales y de manejo forestal su capacidad regenerativa, crecimiento y poten-
cial maderero es mayor. En este sentido, pueden apoyar el desarrollo de criterios de
gestién que promuevan la sostenibilidad de la extraccion de las especies, a partir
de sus caracteristicas bioldgicas.

Palabras clave: inventarios forestales, anillos de crecimiento, parcelas permanentes.

omprender la dinamica de las especies forestales es una de las claves

para la conservacion y el manejo sostenible de los ecosistemas tropicales

(Hubbell y Foster, 1992). Este desafio es especialmente importante en un
contexto de cambio climatico y de mayor extracciéon de especies mas comerciali-
zadas, especialmente aquellas con mayor vulnerabilidad (Carrasco et al., 2020; Fre-
mout et al., 2020; Chowdhury, 2023). EI monitoreo continuo de estas poblaciones
de arboles, a través de inventarios forestales y parcelas permanentes, proporciona
una base sélida para evaluar como los eventos climaticos, los cambios en el uso
de la tierra y las practicas de manejo forestal afectan el crecimiento, la mortalidad
y la regeneracion de las especies a lo largo del tiempo (Ettinger et al., 2019; Condé
etal., 2022; d'Oliveira et al., 2024). En dreas tropicales, como la Amazonia, donde la
biodiversidad y la complejidad socioambiental son altas, este monitoreo se vuelve
aun mas critico para garantizar la conservacion y el uso sostenible de los recursos
forestales (Phillips et al., 2009; Brando et al., 2013, 2014).
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El manejo forestal, cuando se planifica y ejecuta de manera responsable, puede
minimizar los impactos en la estructura y la dinamica de las poblaciones de arboles
(West et al., 2014). La estructura de la poblacion, que se refiere a la distribucion de
los individuos en diferentes tamafos o clases de edad, esta influenciada tanto por
factores naturales como por el manejo antrépico de los bosques (Fortini y Zarin,
2011). El corte selectivo, por ejemplo, puede alterar la composicion de las especies
y su distribucion diamétrica, impactando directamente en el potencial de regene-
racion y crecimiento de las poblaciones restantes (Vidal et al., 2016; Groenendijk
et al.,, 2017). Comprender estas interacciones y utilizarlas como herramienta para
la toma de decisiones es importante tanto para disefiar practicas de manejo apro-
piadas como para guiar el manejo forestal publico (Putz et al., 2001, 2012; Condé
et al., 2022). En este sentido, aclaran acciones a realizar, tales como: aumentar el
diametro minimo de corta y el numero de arboles restantes, y tratamientos silvi-
colas pre y post extraccion, como la eliminacién de lianas, que reducen el impacto
de la tala de arboles y reducen la competencia por la luz con los arboles restan-
tes. Estas mejoras, especialmente cuando se integran con el fortalecimiento de la
gobernanza forestal, como aumentar el control de la extraccion y promover la ges-
tion forestal responsable, reducen las actividades forestales ilegales y favorecen el
mantenimiento de la biodiversidad y la continuidad de los servicios ecosistémicos
que brindan los bosques (Piponiot et al., 2019).

Las caracteristicas bioldgicas de las especies son elementos clave para la de-
finicién de pardmetros apropiados de manejo forestal (Brienen y Zuidema, 2007).
Las diferentes tasas de crecimiento, plasticidad fenotipica y patrones de regene-
racion hacen que las especies respondan de manera diferente a las practicas de
manejo (Schongart, 2008; Vidal et al., 2016; d'Oliveira et al., 2024). Sin embargo,
en la literatura cientifica aun no existe una falta de informacién soélida sobre el
manejo forestal a nivel de especie (Grogan et al., 2014). En este sentido, es fun-
damental realizar estudios detallados de la estructura poblacional y la dinamica
de las especies a lo largo del tiempo, considerando las diferentes condiciones
ambientales (fitofisionomias) y practicas de manejo forestal (Putz et al., 2001).
Ademas, la evaluacion ecoldgica de las especies tiene el potencial de identificar
las regiones y las condiciones ambientales (como el clima, la hidrologia y las con-
diciones edaficas) y silvicolas que son mds propicias para maximizar la produc-
tividad y la sostenibilidad (Conde et al., 2024). Este enfoque es particularmente
relevante en el bioma amazénico, el principal escenario para el manejo maderero
de especies nativas en Brasil (Andrade et al., 2022). Con el estatus de bosque
tropical mas grande del planeta, la Amazonia desempefia un papel esencial en
la regulacién de los ciclos biogeoquimicos globales y en el mantenimiento de
servicios ecosistémicos criticos para el funcionamiento del planeta (Malhi et al.,
2021; Artaxo et al., 2022; Borma et al., 2022).
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El bioma amazédnico, con su vasta extension y biodiversidad, desempefia un
papel central en la conservacion y la gestidn forestal sostenible en Brasil (West
et al., 2022). Cubriendo alrededor de 419 millones de hectareas del territorio na-
cional, el bosque primario domina el paisaje con 317.46 millones de hectareas,
estando compuesto principalmente por los tipos de vegetaciéon: Bosque Ombro-
filo Abierto — BOA, con 85.20 millones de hectareas y Bosque Ombrofilo Denso
—-BOD, con 186.21 millones de hectareas (SFB, 2022). Estos dos tipos de vegeta-
cion representan el 85,5% de la selva amazédnica y son las principales fitofisono-
mias donde se produce el manejo maderero. Por lo tanto, la evaluacién de como
las practicas de manejo forestal pueden alterar la dinamica de las especies es
especialmente importante en estas vegetaciones. Para ello, se analizaron datos
de inventarios forestales, anillos de crecimiento y parcelas permanentes, cubrien-
do diferentes condiciones ambientales dentro del bioma. Este enfoque integrado
nos permite comprender las variaciones en la estructura poblacional, el creci-
miento, la mortalidad y la regeneracion de las especies en diferentes escenarios
ambientales y de gestion.

Para la evaluacion de la estructura poblacional comercial de Cedrela spp. y
sus stocks volumétricos por hectarea en areas manejadas, se utilizaron datos
de inventario forestal de Bosques Nacionales en la Amazonia. Para el analisis
de crecimiento, mortalidad y regeneracion se utilizé informacion de anillos de
crecimiento y parcelas permanentes distribuidas en la Panamazonia (L6pez-Gon-
zélez et al., 2009; 2011; Vidal et al., 2016; d'Oliveira et al., 2024), sin embargo, los
analisis se centraron en las principales fitofisonomias gestionadas del bioma:
BOA y BOD. A lo largo de mas de 6.700 afos de informacién sobre el crecimiento
a nivel de arbol y parcelas con un rango de tiempo de hasta 61 afios de moni-
toreo, se analizé la dinamica de las poblaciones en areas con y sin historia de
manejo forestal, ofreciendo una vision integral de cdmo varia el crecimiento, la
regeneracion y la mortalidad de las especies a lo largo del tiempo y en funcion
del tipo de vegetacion. Ademas, la informacién obtenida subsidio los modelos de
recuperacion volumétrica de Cedrela spp. en funcion de los diferentes escenarios
de manejo forestal presentados en el Capitulo 6. Los avances aqui evidenciados
brindan una perspectiva robusta sobre la dinamica poblacional y la estructura
de Cedrela spp. en diferentes escenarios ambientales en la Amazonia, indicando
qué parametros poblacionales deben evaluarse para el manejo forestal sosteni-
ble de la especie.
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1. ESTRUCTURA POBLACIONAL DE CEDRELA SPP. EN LA AMAZONIA: IN-
VENTARIOS FORESTALES

as estructuras poblacionales con una mayor frecuencia de arboles en las

clases de diametro mas pequenas, por ejemplo, de 0 a 10 cm, suelen te-

ner una mayor capacidad regenerativa y potencial para la gestion forestal
sostenible (Maua et al., 2020). La distribucién unimodal asimétrica (“J invertida”)
indica una mayor capacidad de regeneracion poblacional y debe considerarse
para el manejo sostenible de las especies. Para evaluar la estructura poblacional
de las especies de Cedrela que se encuentran en la Amazonia Legal, se integraron
datos de inventario forestal (IF100%, de 30-40 cm de didametro) de 108 Unidades
de Produccién Anual (UPAs), a lo largo de cinco Bosques Nacionales : Jamari,
Jacund3, Altamira, Saraca-Taquera y Caxiuang, totalizando mas de 150.000 ha
muestreadas. Los Bosques Nacionales se clasifican por dos tipos principales
de fitofisonomias segun el Banco de Informacion Ambiental del Instituto Brasi-
lefio de Geografia y Estadistica — BDiA/IBGE: Bosque Ombréfilo Abierto — BOA,
vegetacion mayoritaria de Jamari y Jacundd, y Bosque Ombréfilo Denso — BOD,
vegetacion exclusiva de Caxiuand y Saraca-Taquera. En el caso de Altamira, ob-
servamos una transicién entre estas dos vegetaciones principales.

Los arboles comerciales con el diametro promedio mas alto se observan para
C. fissilis, con alrededor de 68 cm tanto en BOA como en BOD (Tabla 1). C. odo-
rata, a su vez, tiene un promedio cercano a los 65 cm para las mismas fisiono-
mias. Los diametros maximos, sin embargo, son bastante diferentes entre las
especies. Mientras que C. odorata alcanza los diametros maximos mas altos con
286.5cmen BOD y 225.7 cm en BOA, C. fissilis present6 139.0 cm de BOAy 152.8
cm en BOD en relacién al diametro maximo. La densidad promedio de arboles
a partir de 50 cm DAP por hectarea en un area de manejo efectivo fue mayor
para C. odorata, mostrando alta variabilidad, especialmente en BOA, con 0.043
(£0.043) arboles por hectarea (Tabla 1). C. fissilis, a su vez, present6 una densi-
dad considerablemente baja, tanto en BOA como en BOD, no superando los 0,007
arboles por hectarea.
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Tabla 1. Didmetro promedio (Dpromedio), desviacion estandar (+ DE) y didmetro méximo
(Dmax) en centimetros y densidad de arboles comerciales por hectérea en area de manejo
efectivo (Dens desde 50 cm de didmetro) para Cedrela fissilis y Cedrela odorata en diferentes fi-
tofisionomias amazoénicas (IBGE) en Bosques Nacionales de la Amazonia Legal. Fitofisionomias:
Bosque Ombréfilo Abierto - BOA y Bosque Ombrofilo Denso — BOD.

Especie Fitofisionomia Dmed Dens
(cm) (arb/ha)

BOA 68,2 26,1 139,0 0,007 0,002
Cedrela fissilis

BOD 68,8 32,6 1528 0,002 0,0003

BOA 65,3 17,7 2257 0,043 0,043
Cedrela odorata

BOD 66,3 21,2 286,5 0,040 0,002

La observacién del nimero promedio de arboles por hectarea de C. fissilis y C.
odorata en un area de manejo efectivo a lo largo de diferentes clases de diame-
tro muestra una estructura poblacional promedio con forma de J invertida (Figura
1). Esta caracteristica generalmente indica una mayor capacidad de regeneracion
poblacional y un mayor potencial para el manejo sostenible de las especies. Sin
embargo, para ambas especies, la densidad de arboles en todas las clases de dia-
metro es baja, tanto para C. odorata (no superior a 0,05 arboles por hectérea, en la
clase de 50-60 cm), como para C. fissilis, principalmente, con valores inferiores a
0,002 arboles por hectarea. Ademas, la ausencia de datos robustos para las clases
de menos de 30-40 cm de diametro limita la evaluacion de las estructuras pobla-
cionales promedio de Cedrela spp. en las areas de manejo forestal de la Amazonia.

Figura 1. Numero promedio de &rboles por hectdrea de Cedrela fissilis y Cedrela odorata a lo largo de diferentes clases
de didmetro (intervalos de 10 cm) en los Bosques Nacionales.
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A lo largo de las unidades de produccién anual (UCAs) de los Bosques Nacio-
nales evaluados, se observaron los valores mas altos de volumen promedio por
hectérea para C. odorata, con una mediana de alrededor de 0.5 m3/ha (Figura 2).
C. fissilis, a su vez, presenta valores diez veces inferiores, con 0,05 m3/ha, lo que
indica el bajo potencial maderero de esta especie en la Amazonia.

Figura 2. Volumen promedio por hectarea de Cedrela fissilis y Cedrela odorata a lo largo de unidades de produccién
anual (UCA) en Bosques Nacionales de la Amazonia Legal.

2. ANILLOS DE CRECIMIENTO DE CEDRELA SPP.

uando se evaluaron los anillos de crecimiento de Cedrela spp. (Figura 3),

se recolectaron mas de 34.500 afios de datos de crecimiento anual. Se

encontraron valores medios maximos de hasta 258 afios y un didametro
de 90 cm en BOD para C. odorata en el Bosque Estatal de Paru (Granato-Souza
et al., 2020), y de 183 afios y un didmetro de 77 cm en BOA para C. fissilis en el
Bosque Nacional Jamari (Ortega-Rodriguez et al., 2023). En BOA, cominmente
las edades poblacionales maximas para C. odorata fueron alrededor de 100 afios,
con un didmetro promedio maximo de alrededor de 75 cm, lo que indica la menor
longevidad de las poblaciones de Cedrela spp. en esta fitofisionomia en relacion
con BOD. Se observé una amplia variabilidad en el crecimiento intrapoblacional,
con diferencias entre 2-3x en las trayectorias diamétricas acumuladas en funcion
de la edad (Figura 3). Por ejemplo, se ha observado que mientras algunos arboles
tardaban 50 afos en alcanzar un diametro de 50 cm, otros tardaban 150 afios en
alcanzar el mismo didmetro. Esta variabilidad fue mayor dentro de las poblacio-
nes, con menores diferencias entre poblaciones y fitofisionomias (Figura 3).
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Figura 3. Edad cambial de los arboles (afios) por el didmetro acumulado para Cedrela fissilis y Cedrela odorata
a lo largo de la Panamazonia.

Las tasas de crecimiento del didmetro mostraron una mayor inclinacion du-
rante la fase juvenil de los arboles (Figura 4). A medida que los drboles aumen-
taron de diametro, principalmente a partir de 25 cm de diametro, las tasas de
crecimiento se estabilizaron, con valores en torno a 0,9 cm/ano. Entre las fito-
fisionomias, las trayectorias de la tasa de crecimiento diametral por diametro
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Figura 4. Tasa de crecimiento diametral anual por didmetro acumulado para Cedrela fissilis (naranja) y Cedrela
odorata (marrén) en poblaciones de la Panamazonia. Lineas medias proyectadas mediante Modelos Aditivos
Generalizados — GAM y método de Maxima Verosimilitud Restringida — REML.

acumulado de C. odorata alcanzaron valores medios maximos de alrededor de
1,35 cm/afio para BOA en diametro de 30 cm (Figura 5). Aunque la forma de las
curvas de diametro acumulado y las tasas de crecimiento del diametro son simi-
lares entre fitofisionomias, se evidenciaron tasas mas altas y menor longevidad
en BOA, cuando se compararon con BOD.
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Figura 5. Fila superior que muestra la edad cambial (afios) de Cedrela odorata por el didmetro acumulado en
Bosque Ombréfilo Abierto — BOA y Bosque Denso — BOD. En la linea inferior, tasas de crecimiento diametral
anual por diametro acumulado para Cedrela odorata en BOA y BOA. Lineas medias proyectadas mediante Mo-
delos Aditivos Generalizados — GAM y método de Maxima Verosimilitud Restringida — REML.

3. MONITOREO POBLACIONAL DE CEDRELA SPP.: PARCELAS PERMANENTES

ara evaluar el crecimiento arboreo, se evaluaron alrededor de 400 arboles
de Cedrela spp. distribuidos en 140 parcelas permanentes en la Panama-
zonia (Apéndice B) (Lopez-Gonzdélez et al., 2009; 2011; Vidal et al., 2016;
d’Oliveira et al., 2024). El rango de tiempo evaluado es relativo a los afios 1962 a
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Figura 6. Ubicacién de parcelas permanentes distribuidas por regiones fitoecoldgicas, con (en rojo) y sin his-
torial de manejo forestal (en blanco) segun el Banco de Informaciéon Ambiental del Instituto Brasileiro de Geo-
grafia e Estatistica — BDiA/IBGE.

2023 (variando entre parcelas), totalizando 6.700 afios de informacién a nivel de
arbol. Para el analisis de las tasas de crecimiento del diametro anual, las parcelas
se categorizaron de acuerdo con las fitofisionomias correspondientes y con los
siguientes tratamientos: a) control, es decir, sin intervenciones antropogénicas
durante el tiempo de monitoreo, y b) manejo forestal, es decir, con impactos de la
extraccion forestal a lo largo del tiempo (Figura 6).
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Hubo una amplia variabilidad en las tasas de crecimiento del diametro anual en-
tre las especies a lo largo de las parcelas evaluadas en la Panamazonia. Mediante
Modelos Aditivos Generalizados (GAM) y el Método de Maxima Verosimilitud Res-
tringida (REML), se estimaron las tasas de crecimiento del diametro anual a medida
que los arboles aumentaban de tamafio. Se observaron tendencias de aumento en
las tasas de crecimiento anual hasta un limite promedio de 0,5 cm/afio, cerca de 50
cm de didmetro acumulado (Figura 7). Después de eso, para ambas especies, las
tasas de crecimiento se mantuvieron cercanas a 0,5 cm/ano, delineando una cur-
va mediana con forma sigmoidal. A pesar de las tendencias similares en las tasas
de crecimiento del diametro medio entre los datos de la parcela permanente y los
anillos de crecimiento, se observaron valores absolutos mas altos en los anillos, con
tasas comunmente alrededor de 0,9 cm/afio (Figura 4). Cominmente, a nivel pobla-
cional, se observan menores tasas de crecimiento en parcelas permanentes debido
a que su analisis también ocurre en arboles con menor rendimiento y que mueren
durante el monitoreo realizado (Nehrbass-Ahles et al., 2014). El andlisis derivado de
los anillos de crecimiento, sin embargo, se centra en los arboles que sobrevivieron y
que, comunmente, muestran un mayor rendimiento a lo largo del tiempo.

Figura 7. Tasa de crecimiento diametral anual por didametro acumulado para Cedrela fissilis y Cedrela odorata
a lo largo de parcelas permanentes en la Panamazonia. Lineas en azul proyectadas mediante Modelos Aditivos
Generalizados - GAM y método de Maxima Verosimilitud Restringida - REML.

82 DICTAMEN DE EXTRACCION NO PERJUDICIAL DE CEDRELA SPP. EN BRASIL



Considerando que el manejo forestal en la Amazonia brasilefia ocurre principalmen-
te en las fitofisonomias de Bosque Ombrofilado Abierto (BOA) y Bosque Ombrofiéfilo
Denso (BOD), se evaluaron las tasas de crecimiento anual en ambas vegetaciones,
en diferentes tratamientos de manejo forestal (Tabla 2) y a lo largo de las clases de
didmetro de los arboles (Figura 8). Para la especie, en general, se observé un mayor
crecimiento de diametro promedio en dreas con antecedentes de manejo forestal
(0.47-0.51 cm/afio), en comparacion con las areas control (0.25-0.54 cm/afio) (Tabla
2). Entre las clases de didmetro, los valores medianos mds altos se observaron en
las dreas manejadas y en las clases cercanas a 30-40 cm, como para C. fissilis, con
alrededor de 1,25 cm/afio en BOD. Para la especie C. fissilis, los datos en las areas de
control fueron insuficientes para los andlisis en las clases de diametro. C. odorata, a
su vez, mostré tasas de crecimiento anual con alta variabilidad, tanto en BOA como en
BOD. Las tasas mas altas de crecimiento diametral para C. odorata se observaron en
las dreas control del BOD y en la clase de 60-70 cm, con 0,95 cm/afiio (Figura 8).

Figura 8. Tasa de crecimiento diametral anual por clase de didmetro y tratamiento (control y manejo forestal) para
Cedrela fissilis y Cedrela odorata en Bosque Ombrdéfilo Abierto (BOA) y Bosque Denso (BOD) a lo largo de parce-
las permanentes en la Amazonia brasilefia. Prueba de Wilcoxon: los asteriscos indican diferencias significativas: *
(p<0,05), ** (p<0,01) y *** (p<0,001). Considerando el bajo muestreo en las clases de didmetro .
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Tabla 2. Tasa promedio de crecimiento diamétrico anual de Cedrela fissilis y Cedrela odorata en
Bosque Ombrdfilo Abierto (BOA) y Bosque Ombréfilo Denso (BOD), sin manejo (control - C) y con
antecedentes de manejo forestal (FM) a lo largo de parcelas permanentes en la Amazonia brasilefia.
Numero de parcelas evaluadas para las categorias (n plots). Desviacion estandar (DE: + cm/afio).

Especie Fitofisionomia Tratamiento  n (plots) Crecimiento DP (1)
(cm/aiio)
BOA
Cedrela MF = = -
fissilis C - - -
BOD
MF 6 0,47 0,57
C 8 0,25 0,38
BOA
Cedrela MF 39 0,51 0,51
odorata C 27 0,54 0,49
BOD
MF 51 0,47 0,50

Faltan datos o son insuficientes “-".

4. MORTALIDAD Y RECLUTAMIENTO

ara evaluar la mortalidad y reclutamiento de la especie, solo se conside-

raron las localidades que coincidieron en la misma fitofisionomia de los

dos tratamientos evaluados: control y manejo forestal. Con esto, se pudo
verificar de manera mas realista el efecto de los tratamientos de manejo en las
poblaciones evaluadas.

Ademas, los analisis se restringieron solo a lugares con al menos 30 afos
de monitoreo, analizando de manera robusta la mortalidad y regeneracion de la
especie durante un ciclo de corta completo. Asi, se evaluaron 72 parcelas perma-
nentes en Bosque Ombréfilo Abierto (BOA), ubicado en el Estado de Acre (Em-
brapa Acre), con un periodo de monitoreo de 32 afios (1991 a 2023) (d'Oliveira et
al. 2024). En cuanto al Bosque Ombréfilo Denso — BOD, se evaluaron 15 parce-
las permanentes, distribuidas en la region de Paragominas, Pard (ESALQ - USP),
con un periodo de monitoreo de 30 afios (1993 a 2023) (Vidal et al., 2016). Esto
permitié evaluar con mayor calidad el efecto de los tratamientos a nivel local y
poblacional para la especie de Cedrela spp. Con ello, se realizaron los calculos
de las tasas anuales de mortalidad y reclutamiento por especie, fitofisionomia y
tratamiento de manejo forestal.

Finalmente, para el ajuste de las tasas anuales de mortalidad y reclutamiento,
considerando los diferentes intervalos censales en el tiempo, entre y dentro de
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las parcelas, se realizé una correccion a los datos mediante un coeficiente de
ajuste lineal entre los intervalos censales y las tasas de mortalidad y reclutamien-
to, de acuerdo con las recomendaciones de Lewis et al. (2004).

Las tasas de mortalidad de las especies (%/afio) para cada censo se calcula-
ron utilizando la ecuacién propuesta por Kohyama et al. (2017):

1
Nt\T
m= 1_(.N_) *x 100
to

Donde: Nt1 es el nimero de individuos que sobrevivieron al intervalo entre censos, Nt0 es el nimero inicial de
individuos y T es el periodo de tiempo entre dos censos consecutivos.

Para calcular las tasas de reclutamiento de la especie (%/afio) se utilizé la densidad
final de individuos, de acuerdo con la ecuacion propuesta por Kohyama et al. (2017):

Donde: Nt2 es el nimero de arboles que sobreviven hasta el segundo muestreo, | es el nimero de arboles
reclutados y t es el nimero de afios entre el primer y el segundo muestreo.

Para Cedrela fissilis, no hubo registro de individuos en el area de control en am-
bas fitofisionomias, presentando solo tasas de mortalidad para las parcelas con
intervencion de manejo forestal (Figura 9A). Asi, se observaron tasas medias de
mortalidad del 0,5%/afio en BOAy del 1,3%/afo en BOD. Para C. odorata, se encon-
traron mayores diferencias en las tasas de mortalidad entre fitofisionomias, con
valores en torno al 0,4%/afio en BOA'y 4,3%/afio en BOD (Figura 9A).

Debido a la ausencia de individuos de Cedrela fissilis en las areas control, las
tasas de reclutamiento se obtuvieron solo en las areas manejadas, con 0,5%/afo
para BOA'y 2,6%/afo para BOD (Figura 9B). Para Cedrela odorata, la tasa promedio
de reclutamiento fue mayor en las areas de manejo, siendo de aproximadamente
1%/ano para BOA y 4.5%/afio para BOD. Tanto para la mortalidad como para el
reclutamiento, se observaron tendencias de valores mas altos en BOD en relacion
con BOA, lo que indica una mayor dinamica de las especies en esta condicién am-
biental (Figura 9).
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Figura 9. Tasas de mortalidad y reclutamiento promedio (%/afio) por fitofisionomia: Bosque Ombréfilo Abierto
- BOA (72 parcelas permanentes en Acre) y Bosque Denso — BOD (15 parcelas permanentes en Pard) y trata-
miento (control y manejo forestal) para Cedrela fissilis y Cedrela odorata. Las barras representan promedios y
las lineas verticales representan la desviacion estandar del promedio.

5. DINAMICA POBLACIONAL

s necesaria la recopilacion continua de datos soélidos para la evaluacién
y el seguimiento de las poblaciones, especialmente teniendo en cuenta
el creciente impacto del cambio climatico en la dinamica de las especies
(Aleixo et al., 2019). Por lo tanto, esta informacién deberia apoyar el manejo fo-
restal adaptativo con el fin de ajustar las practicas de manejo a condiciones de
cambio constante. Se evalud la dinamica poblacional de las especies arbéreas a
través de los resultados de crecimiento, mortalidad y reclutamiento descritos an-
teriormente. Los resultados indican que el crecimiento promedio anual fue mayor
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en las areas manejadas (0.47-0.51 cm/afio) en comparacion con las areas con-
trol (0.25-0.54 cm/afio) (Tabla 2), especialmente C. fissilis, que presento tasas de
hasta 1.25 cm/afio en la clase de 30-40 cm en las areas manejadas en la BOD
(Figura 8). Para la especie, no se registraron individuos en las areas de control y
los analisis se centraron en las areas manejadas.

Las tasas medias de mortalidad por C. fissilis fueron de 0,5%/afio en BOA y
1,3%/afio en BOD, mientras que las tasas de reclutamiento fueron de 0,5%/afno
en BOA y 2,6%/afio en BOD (Figura 9). Para C. odorata, las tasas de mortalidad
fueron mayores en BOD (4,3%/afio) que en BOA (0,4%/afi0). Las tasas de reclu-
tamiento también fueron mas altas en los BOD (alrededor del 4,5%/afo) que en
los BOA (alrededor del 1%/afio), independientemente del tratamiento de manejo.

6. CONSIDERACIONES FINALES

os datos utilizados en la evaluacion de la estructura, crecimiento y dinami-

ca poblacional de Cedrela spp. presentaron algunas limitaciones de mues-

treo, sin embargo, constituyen la mayor recopilacién de informacién sobre
Cedrela odorata y Cedrela fissilis en la Amazonia jamas registrada en la literatura.
Los inventarios forestales se integraron con datos de mas de 6.000 arboles de
Cedrela spp. en mas de 150.000 hectareas en Bosque Ombroéfilo Abierto (BOA) y
Bosque Denso (BOD), datos de anillos de crecimiento de 8 poblaciones de Cedre-
la spp. y 140 parcelas permanentes distribuidas en la Panamazonia.

La estructura poblacional de Cedrela spp. revel6 un patrén caracteristico de
especies de baja densidad, con pocos arboles por hectarea y una distribucion por
edades en forma de J invertida. El andlisis de los anillos de crecimiento de Ce-
drela spp. mostré una amplia variabilidad intrapoblacional, con diferencias en las
trayectorias de diametro acumulado a lo largo del tiempo, variando de 2 a 3 veces
entre arboles de la misma poblacidn. Los analisis de crecimiento, mortalidad y re-
clutamiento realizados a través de parcelas permanentes mostraron importantes
variaciones en la dindmica poblacional, influenciadas tanto por los tratamientos
de manejo forestal como, principalmente, por las diferencias entre las fitofisiono-
mias evaluadas, donde los BOD destacaron por un mayor dinamismo en relacién
con el BOA. Esta base de datos, con mas de 34.500 anos de informacién tem-
poral individual derivada de los anillos de crecimiento, subraya la necesidad de
incorporar la variabilidad en el crecimiento de la poblacion al desarrollar criterios
técnicos especificos de manejo forestal, teniendo en cuenta las diferencias eco-
I6gicas y estructurales entre las fitofisionomias.
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La sostenibilidad de las actividades de manejo forestal de Cedrela spp. de-
pende de la aplicacion de criterios especificos que consideren las caracteristicas
biolégicas y la dinamica poblacional de la especie. El desarrollo de criterios de
corte debe considerar evaluaciones detalladas de la estructura de la poblacién,
el crecimiento, la mortalidad y el reclutamiento en diferentes fitofisionomias y
tratamientos de manejo forestal.

Utilizando datos de anillos de crecimiento, inventario forestal y parcelas per-
manentes en areas de control y con historial de manejo forestal, se aplicaron
simulaciones de recuperacion volumétrica después de ciclos de corte de 30 aios
presentados en el capitulo 6.

A pesar de la consolidacion de la mayor base de datos de Cedrela spp. en
la Amazonia, existen oportunidades de mejora. La ampliacién del muestreo a
clases de diametro inferiores a 40 cm permitiria una evaluaciéon mas precisa de
la estructura poblacional y su capacidad regenerativa (Maua et al., 2020). Los
inventarios forestales a gran escala, realizados antes y después de la tala, mejo-
rarian el analisis de los impactos de la tala en la estructura poblacional restante,
especialmente en relacion con los arboles grandes, que desempeian el mayor
papel en la recuperacion y regeneracién de la poblacion (Roopsind et al., 2017).
El muestreo de anillos de crecimiento y la evaluacion de parcelas permanentes
en areas manejadas con diferentes intensidades de extraccién y tratamientos
silvicolas contribuirian a mejorar el analisis del impacto del manejo en la dina-
mica poblacional (Vidal et al., 2016). El analisis de la polinizacién, dispersion de
semillas y fenologia de Cedrela spp. pudo identificar condiciones ideales de re-
produccion genética, indicando como el manejo forestal puede favorecer la re-
generacién natural, la recuperacién volumétrica y la conservacién genética de
las especies (Quesada et al., 2009). Por ultimo, los experimentos que simulan
anomalias climaticas, como la exclusion artificial de las precipitaciones, ayuda-
rian a comprender mejor el efecto del cambio climatico y la reduccién del agua
en la dindmica de las especies (Meir et al., 2013). Por lo tanto, la integracién de
inventarios forestales, datos de anillos de crecimiento y parcelas permanentes
en diferentes contextos es fundamental para desarrollar estrategias de manejo
forestal adaptadas a las especies, promoviendo la sostenibilidad de la exploraci-
on de madera y la conservacion de sus poblaciones a lo largo del tiempo.
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CAPITULO 4

LEGISLACION Y SISTEMAS DE
CONTROL FORESTAL: EXTRACCION
SOSTENIBLE DE CEDRELA SPP. EN LA
AMAZONIA LEGAL BRASILENA



Allan Jordani'?, Manolo Quintilhan? Yanka Alves?, Ana Clara Do-
mingos?, José Guilherme Roquette®, Maria Luiza de Azevedo? y Gru-
po de Trabajo Ordenanza de Personal n. 701, del 15

RESUMEN

a legislacion que regula la extraccién sostenible de los bos-

ques en Brasil se basa en principios que buscan conciliar la

conservacion de los ecosistemas con el desarrollo sostenib-
le. Para el seguimiento de los parametros legalmente establecidos,
se establecié la regulacién de la cadena productiva y la integracion
de informacioén sobre licenciamiento, seguimiento e inspeccion de
los recursos naturales, sistemas de seguimiento y control forestal.
Asi, se pueden evaluar todas las etapas de la cadena productiva,
desde el origen en el bosque, pasando por el andlisis de la autoriza-
cion de la extraccion, hasta las siguientes fases, como el transporte,
el desdoblamiento, la industrializacién de las trozass y la comercia-
lizacién de los productos madereros. Esta amplia base de informa-
cion, desde el origen del producto forestal hasta el consumidor final,
subsidia la gestion publica en la comprension de la extraccién y el
manejo forestal de las especies. En este sentido, la gestién fores-
tal sostenible se rige por un conjunto de normas que tienen como
objetivo asegurar la recuperacion del volumen de madera y la diver-
sidad floristica después de ciclos de corte de 25-35 afios, con una
intensidad de extraccion de hasta 30 m3/ha y el mantenimiento de
al menos el 10% de los arboles por especie, en la zona de extraccion
efectiva, con un diametro superior a 50 cm. Estos criterios para se-
leccionar la tala en el manejo forestal sostenible se construyeron en
un contexto de evaluacion de la sostenibilidad promedio del bosque.
Sin embargo, el manejo sostenible a nivel de especie, particularmen-
te para especies con un historial de mayor presién comercial, como
Cedrela spp., requiere enfoques mas especificos que consideren su
dinamica poblacional y caracteristicas bioldgicas. Los estudios que

1 Autoridad Cientifica CITES, Instituto Brasilefio del Medio Ambiente y de los Recursos Naturales Re-
novables - Ibama

2 Coordinacién General de Gestion y Monitoreo del Uso de la Flora, Instituto Brasilefio del Medio Am-
biente y de los Recursos Naturales Renovables - CGFlo/Ibama

3 Fiscalia del Estado de Mato Grosso - MPMT

4 Ordenanza de Personal n. 701, del 15 de abril de 2024

CAPiITULO4 95



evaluan la historia y las caracteristicas del manejo de estas especies entre unida-
des federativas (UF), fitofisionomias y categorias de manejo forestal son aun raros
y necesitan mas estudio. En este capitulo se analizé la base de datos de sistemas
de monitoreo y control forestal con mas de 2.500 autorizaciones de manejo fo-
restal sostenible en la Amazonia Legal, en el periodo comprendido entre 2018 y
2023. Dada la complejidad de la base de datos, se buscé establecer patrones de
andlisis de la informacidn, asi como categorizaciones por fitofisionomias: Bosque
Ombrdfilo Abierto y Bosque Ombréfilo Denso; ademas de la sistematizacion por
categorias de Manejo Forestal: en Bosques Publicos, Comunitarios y Privados. Los
Estados de Acre y Amazonas se destacaron en el mayor numero de arboles y vo-
lumen inventariado de Cedrela spp., ademas de presentar los mayores volimenes
explorados y comercializados en el periodo, siendo Acre también el Estado con el
mayor volumen total autorizado, seguido por el Estado de Para. El analisis en los
Estados de Para y Mato Grosso fue limitado por la ausencia de datos completos.
En cuanto a los tipos de vegetacién, los Bosques Abiertos Ombréfilos de Amazo-
nas y Acre presentaron la mayor densidad y volumen promedio de Cedrela spp.
Entre las categorias de manejo, las propiedades privadas lideraron en el numero
de arboles destinados a la extraccion, especialmente en Amazonas. Se encontro
una diferencia significativa entre la intensidad de la extraccion efectiva de Cedre-
la odorata, la especie predominante del género Cedrela, en la comparacion entre
el Manejo Forestal Publico, con un porcentaje del volumen promedio explotado
equivalente al 35% del autorizado, y el Manejo Privado, con un aprovechamiento
promedio del 79% del volumen autorizado, situaciéon que debe ser considerada en
la definicién de parametros de manejo que apunten a asegurar su sostenibilidad
y el mantenimiento de la vida. funciones ecosistémicas en el habitat. Por lo tanto,
los sistemas de monitoreo y control de la cadena productiva forestal proporcionan
datos estratégicos para identificar regiones y categorias de manejo sostenible don-
de hay una mayor ocurrencia, volumen y extraccion de Cedrela spp., mejorando la
toma de decisiones y la elaboracion de politicas publicas.

Palabras clave:Sistemas de monitoreo y control forestal; Sinaflor; ordenacion
forestal; cedro.

CONTEXTO

rasil es conocido internacionalmente por tener uno de los marcos legales
ambientales mds completos y avanzados del mundo (Patriota, 2008). Los
componentes clave incluyen la Ley de Politica Ambiental Nacional de 1981,
el Codigo Forestal y las leyes que abordan las areas protegidas, los delitos ambien-
tales, el agua, el cambio climatico y los desechos sélidos (Benjamin & Bryner, 2019).
Desde la implementacion de la Reserva Legal en propiedades rurales, segun el Co-
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digo Forestal, Ley n. 4.771/65 (Brasil, 1965), la extraccion de los bosques nativos, ya
sean primarios o secundarios, debe realizarse exclusivamente a través de un Plan de
Manejo Forestal Sostenible - PMFS. Desde entonces, se ha consolidado una comple-
ja red de normas legales e infralegales, con el objetivo de conciliar la extraccién de
los recursos naturales con la conservacion de los ecosistemas. La implementacion
de la Politica Nacional de Medio Ambiente, el Sistema Nacional de Medio Ambiente
(Sisnama) y el Consejo Nacional de Medio Ambiente (Conama), a través de la Ley n.
6.938/81 (Brasil, 1981), definié la competencia ambiental entre las esferas de gobier-
no federal, estatal y municipal, ademads de establecer una instancia con representaci-
on de las autoridades publicas y representantes de la sociedad civil para establecer
normas y procedimientos técnicos infralegales con el objetivo de mitigar los impac-
tos ambientales en la exploracién de los recursos naturales renovables.

En este sentido, la extraccion sostenible de los bosques nativos, ademas de
cumplir con una serie de criterios técnico-ambientales, debe estar sujeta a los
controles de la cadena productiva a través de sistemas de monitoreo, que van
desde la delimitacién del area del espacio por explorar en el proceso de autori-
zacion, pasando por el andlisis de imagenes satelitales, ademas de duplicar el
proceso productivo en sistemas virtuales, con la caracterizacion de todas las
transacciones, desarrollos y comercializaciones realizadas.

La implementacion de sistemas de monitoreo y control forestal representa un hito
importante para la gestion y conservacion de los recursos naturales en Brasil (Brasil,
2020). Establecidos y regulados a nivel federal y estatal, estos sistemas, como los
sistemas federales Sinaflor, DOF Legado y DOF+, y los estatales Simlam y Sisflora,
centralizan los datos y deben garantizar la transparencia sobre el origen y movimiento
de los recursos y productos forestales, con el objetivo de asegurar la trazabilidad de
la produccion desde el area de manejo hasta su transporte y comercializacion. Esos
sistemas proporcionan una base importante para la adopcion de decisiones y para
la formulacion de politicas publicas encaminadas a la ordenacion sostenible de los
bosques. En particular, en la Amazonia Legal, donde se encuentran casi todos los Pla-
nes de Manejo Forestal Sostenible (PMSF), y existe una alta demanda de especies
de mayor valor comercial, como las del género Cedrela, es fundamental realizar una
evaluacion rigurosa de la cadena productiva de la madera, asegurando que el manejo
forestal ocurra de manera legal y responsable (Brasil, 2006a; 2012; Brasil, 2020).

La creciente presion sobre las especies vulnerables, impulsada tanto por la
conversion del uso de la tierra como por la demanda de madera en los mercados
nacionales y extranjeros, se ve dificultada ain mas por la complejidad legislativa
y el cambio climatico en la Amazonia (Putz et al., 2001; Fearnside, 2002; Laurence
y Useche, 2009). El uso de sistemas integrados, como Sinaflor y DOF+, permite un
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control mas efectivo sobre las actividades de manejo y transporte de la madera,
sin embargo, la variabilidad de los datos entre unidades federativas, asociada a
sistemas estatales parcialmente integrados, aun dificulta la trazabilidad comple-
ta de los productos forestales (Brasil, 2020).

En Brasil, las practicas de manejo forestal se organizan en categorias que re-
flejan ambos tipos de tenencia de la tierra y objetivos de extraccion, e incluyen:
Manejo en Bosques Publicos, a menudo llevado a cabo a través de Concesiones
en Unidades de Conservacion de Uso Sostenible, Manejo en Propiedades Privadas,
que ocurre en tierras de dominio privado, y Manejo Forestal Comunitario, dirigido
a las comunidades locales, como las poblaciones tradicionales de las reservas ex-
tractivas y los asentamientos rurales. Los Planes de Manejo también se clasifican
de acuerdo con los métodos de extraccion de madera, dividiéndolos en aquellos
que prevén el uso de maquinas para el arrastre de trozas, denominados “Plenos”,
y aquellos que no utilizan este tipo de maquinaria en las operaciones de extracci-
on, clasificados como de “Baja Intensidad”. Cada una de estas categorias tiene
caracteristicas especificas, que aun requieren una evaluaciéon mas profunda del
impacto de sus actividades sobre la vegetacion forestal, especialmente a nivel de
especies. Ademas, el escenario forestal en la Amazonia también se caracteriza por
una amplia diversidad de fitofisionomias que influyen directamente en la estructura
poblacional y el crecimiento de las especies (Fonseca Jr. et al., 2009; Rosa et al.,
2017; Flores et al., 2023). En este capitulo se consideraron los Bosques Ombrdfilos
Abiertos (BOA) y los Bosques Ombréfilos Densos (BOD), que incluyen mas del 95%
de los arboles de Cedrela spp. evaluados en las autorizaciones del PMFS.

La efectividad de los sistemas forestales en el monitoreo y control del uso de los
recursos naturales depende de una integracion continua de datos, que incluye avan-
ces tecnolégicos y andlisis de indicadores ecoldgicos (Rosa et al., 2012; Ferreira et
al., 2014; DeArmond et al., 2023). Ademas, el manejo responsable de los bosques en
la Amazonia requiere de colaboracion y alineacion entre las diferentes entidades del
Sisnama. De esta manera, se asegura que el manejo forestal sostenible contemple
un grado minimo de estandarizacién entre las unidades federativas y, al mismo tiem-
po, pueda adaptarse a las particularidades ecoldgicas y socioeconémicas de cada
region. Por lo tanto, para el presente capitulo, la extraccion sostenible de Cedrela spp.
a partir de un relevamiento de las normas federales y estatales que rigen el tema en
Brasil, evaluando los datos de los sistemas de control y monitoreo forestal, con el
objetivo de identificar las dindmicas de extraccion y conservacion a través de las uni-
dades federativas y categorias de manejo forestal sostenible en la Amazonia Legal.
Los resultados presentados deben proporcionar subsidios para la comprension de la
dinamica exploratoria del género, asi como la evaluacion de la normatividad vigente
y su impacto en la conservacion de estas especies.
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1. NORMAS Y CONTROL DE LA EXTRACCION FORESTAL EN BRASIL

rasil es una referencia internacional por tener uno de los marcos juridi-

cos ambientales mas completos y complejos del mundo (Patriota, 2008;

Vargas, 2021). Uno de los principales hitos de la extraccién sostenible en
la historia reciente del pais, el Cédigo Forestal, Ley n. 4.771/65 (Brasil, 1965), es-
tablecio principios fundamentales para la conservacién de los bosques en todo
el territorio nacional, principios que se mantuvieron en la Ley de Proteccion de
la Vegetacion Nativa, n. 12.651/2012 (Brasil, 2012), que la sustituyé. Desde la
promulgacion de la Politica Nacional del Ambiente, a través de la Ley n. 6.938/81
(Brasil, 1981), que establecio el Instituto de Permisos Ambientales en el pais,
y la implementacién de las resoluciones de Conama, que regulan los criterios
ambientales en las actividades potencialmente contaminantes o que utilizan re-
cursos naturales, el Brasil ha consolidado un sélido marco regulatorio. En el am-
bito mas especifico, normativas como la Resoluciéon Conama n. 406/2009 (Brasil,
2009), que establece criterios técnicos para el Manejo Forestal, y la citada Ley n.
12.651/2012, refuerzan la posicién del pais a la vanguardia de la preocupacion
por la sostenibilidad en la extraccién de sus recursos naturales, especialmente
en lo que respecta a la flora.

A lo largo de las décadas, la definicion de la Amazonia Legal ha evoluciona-
do desde un concepto inicial centrado en la planificacién econémica, hasta una
delimitacion que, si bien mantiene su origen politico, se ha consolidado como
una regién de gran relevancia ambiental y estratégica para Brasil. Las Leyes n.
1.806/1953 (Brasil, 1953), la Ley n. 5.173/1966 (Brasil, 1966), la Ley Complemen-
taria n. 31/1977 (Brasil, 1977) y la Constitucion Federal de 1988 (Brasil, 1988)
fueron hitos que definieron la Amazonia Legal, no solo como regién geografica,
sino como un area crucial para el desarrollo sostenible, la preservacion del medio
ambiente y la implementacién de politicas publicas especificas. Esta trayectoria
demuestra como el concepto de Amazonia Legal se ha ido adaptando a lo largo
del tiempo para satisfacer las necesidades de Brasil, reflejando cambios en Ila
planificacion y las politicas para la region, y consolidandola como un area prio-
ritaria para el desarrollo sostenible del pais. Asi, los Estados que componen la
Amazonia Legal son: Acre, Amap3a, Amazonas, Mato Grosso, Para, Rondonia, Ro-
raima, Tocantins y parte de Maranhao (al oeste del meridiano 44°) (Brasil, 1988).
Cabe destacar que la region amazonica es uno de los territorios ambientales mas
grandes e importantes de Brasil y del mundo. En esta regién coexisten la Amazo-
nia Legal y el Bioma Amazonico, siendo el primero una definicion legal para fines
administrativos y econémicos, y el otro, un concepto ambiental que se basa en
criterios ecolodgicos y de biodiversidad.
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1.1. Habilidades de manejo forestal

La Ley n. 6.938, de 31 de agosto de 1981 (Brasil, 1981), al instituir la Politica
Nacional del Medio Ambiente, establecié como uno de sus principales objetivos
la compatibilidad del desarrollo econdmico y social con la preservacion de la
calidad del medio ambiente y el equilibrio ecologico. Con este fin, establecio el
Sisnama, un conjunto de agencias de diferentes esferas del gobierno, responsa-
bles de la proteccién y mejora de la calidad ambiental en Brasil. El Sisnama esta
compuesto por entidades como Conama, Ibama y secretarias ambientales esta-
tales y municipales. Conama tiene, entre otras, la funcion de establecer normas
y criterios a nivel nacional para la autorizacion de actividades potencialmente
contaminantes o de usuarios de recursos naturales renovables.

En este sentido, la Ley de Manejo Publico Forestal (Ley Federal n. 11.284/2006)
(Brasil, 2006), en su articulo 19, consolida la descentralizacion de las competen-
cias relacionadas con la extraccion de los bosques y formaciones sucesoras en
el dominio publico y privado a los Estados, con excepcion en casos especificos
en que esta competencia recae en el ambito municipal y federal. Cabe destacar
que, hasta entonces, el Ibama, como organismo federal de medio ambiente, era el
Unico responsable de aprobar los Planes de Manejo Forestal Sostenible (PMFS)
en todo el territorio nacional. La Ley Complementaria n. 140, del 8 de diciembre
de 2011 (Brasil, 2011), corroboré la reasignaciéon de funciones, definiendo las
competencias de la Unidn, los Estados y los Municipios para ejercer la gestion de
los recursos ambientales en el ambito de sus atribuciones.

En resumen, el Ibama, en el ambito de la Unidn, es responsable del andlisis,
autorizacion, seguimiento e inspeccion de la gestién de los recursos forestales
a través de PMFS en bosques publicos federales, terrenos baldios federales o
unidades de conservacion establecidas por la Union y en proyectos ubicados o
desarrollados en 2 (dos) o mds Estados. Los Estados, por su parte, son respon-
sables, a través de sus respectivos organismos ambientales, de la gestién de
los PMFS dentro de sus territorios, que pueden ocurrir en bosques publicos y
unidades de conservacién estatales o propiedades rurales privadas, asi como
de la elaboracion de normas suplementarias y complementarias, observando los
criterios establecidos por Conama. Por ultimo, la agencia municipal de medio
ambiente tiene jurisdiccion sobre los bosques publicos y las unidades de conser-
vacion creadas por el gobierno municipal.

Especificamente en lo que se refiere al Manejo Forestal Sostenible, una de

las definiciones mas consolidadas, traida inicialmente con la Ordenanza Ibama
n. 48/1995 (Brasil, 1995), lo conceptualiza como el “manejo de los bosques para
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obtener beneficios econémicos y sociales, respetando los mecanismos de soste-
nibilidad del ecosistema, objeto de manejo y considerando, acumulativa o alter-
nativamente, el uso de mdltiples especies maderables, de mdultiples productos y
subproductos no madereros, asi como el aprovechamiento de otros bienes y ser-
vicios de caracter forestal”. El mismo concepto se presenta en la Ley de Manejo
Forestal Publico (Brasil, 2006), y deja claro que, para ser sostenible, el manejo
debe ser econdmicamente viable, ecolégicamente correcto y socialmente justo,
asegurando la conservacion de los ecosistemas forestales y el uso sostenible y
continuo de sus recursos.

1.2. Regulaciones Federales

LaLeyn.12.651/2012 (Brasil, 2012), denominada Ley de Proteccion de la Vegeta-
cién Nativa — LPVN, publicada en sustitucion del Codigo Forestal, Ley n. 4.771/1965
(Brasil, 1965), trata en su articulo 31 de la extraccién de los bosques nativos y forma-
ciones sucesoras, en el dominio publico o privado, condicionandola a la concesion
de permisos y aprobacion del PMFS, que Contemplar técnicas de conduccion, ex-
traccion, reposicion y manejo forestal compatibles con los diversos ecosistemas que
conforma la cobertura arborea. En los términos de la ley, el PMFS debe contener, entre
otros parametros, los siguientes fundamentos técnicos y cientificos:

a) Determinacion de las existencias existentes;

b) Intensidad de extraccion compatible con la capacidad de carga ambiental del
bosque;

c) Ciclo de corta compatible con el tiempo de establecimiento del volumen de
producto extraido;

d) Promocioén de la regeneracién natural y seguimiento del desarrollo del bos-
que remanente; y

e) Adopcion de medidas para mitigar los impactos ambientales y sociales.

Es claro, por lo tanto, que los principios de sostenibilidad del manejo forestal
estan fundamentados legalmente, y se requiere una estandarizacion infralegal
para regular sus parametros.

A nivel técnico-procedimental, la Instruccion Normativa MMA n. 05/2006 (MMA,

2006b) establece los pardmetros técnicos minimos a adoptar en la elaboracion,
presentacion, evaluacion técnica y ejecucion de PMFS con fines madereros en la
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Amazonia Legal, a nivel federal. Con el advenimiento de la descentralizacion de la
gestion forestal y la definicion de las competencias de los Estados para la norma-
lizacion de los PMFS, la Resolucion Conama n. 406/2009 (Brasil, 2009) definio los
parametros basicos para todas las entidades publicas responsables del analisis y
autorizacion de la tala sostenible, sibien los Estados, como entidades responsables
de la gestion de los bosques privados y de las concesiones forestales estatales,
tengan autonomia para establecer criterios técnicos de gestién mas restrictivos.

El ciclo de manejo forestal en Brasil se caracteriza por ser policiclico, lo que sig-
nifica que las dreas forestales se manejan en ciclos multiples y continuos, en lugar
de una sola cosecha. Este sistema esta disefiado para garantizar la sostenibilidad
a largo plazo de los ecosistemas forestales. En este contexto, cabe destacar algu-
nos instrumentos en las etapas de planificacién y ejecucién de la actividad, que
son fundamentales para asegurar los objetivos relacionados con la sostenibilidad
de la extraccion. Asi, solo una porcion de la unidad de manejo forestal otorgada se
maneja anualmente, respetando el ciclo de corta establecido, que varia entre 25
y 35 afios en la Amazonia para el PMFS completo. El PMFS debe contener infor-
macion de toda el area a explorar a lo largo de los ciclos de tala, ademas de una
estimacién del stock volumétrico obtenido a través de un inventario forestal por
muestreo, caracterizacion del ambiente bidtico y abiético, entre otra informacion.

Para cada area a explorar anualmente, se debe presentar el Plan Operativo Anu-
al (POA), que contenga la informacién definida en sus lineamientos técnicos, con la
especificacion de las actividades a realizar en el periodo de 12 meses. El POA debe
incluir el Inventario 100% Forestal, que es el relevamiento de todos los individuos
de especies comerciales en la Unidad de Corta Anual — UCA por explorar, desde 10
cm por debajo del Diametro Minimo de Corta — DMC, a efectos de definir el stock
volumétrico, el cual debe ser analizado y aprobado por el organismo ambiental
competente. con la emisién de la respectiva Autorizacion de Funcionamiento.

Entre los principales parametros técnicos presentados en la IN MMA n.
05/2006 (MMA, 2006b) y la Resolucién 406/2009 de Conama, en resumen, se
destacan los siguientes:

a) La estimacion de la productividad anual del bosque manejado para el grupo
de especies comerciales igual a 0,86 m3/ha/afio para PMFS con el uso de ma-
quinas de arrastre de trozas, cuando no existan estudios para el area;

b) Ciclo de corta inicial de al menos 25 afios y un maximo de 35 aiios para el

PMFS que prevé el uso de maquinas de arrastre de trozas y de al menos 10 ainos
para el PMFS que no utiliza maquinas de arrastre de trozas;
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c¢) Inventario 100% Forestal: Relevamiento de todos los individuos de especies
comerciales en la Unidad de Corta Anual — UCA por explorar, desde 10 cm por
debajo del Diametro Minimo de Corta - DMC;

d) Estimacion de la capacidad productiva del bosque, definida por el stock co-
mercial disponible (m3/ha), teniendo en cuenta los resultados del inventario fo-
restal de la Unidad de Manejo Forestal — UMF, y los criterios de seleccion de
arboles para el corte previstos en el PMFS;

e) Intensidad de tala, relacionada con el volumen comercial de arboles talados
para su uso, estimada mediante ecuaciones volumétricas previstas en el PMFS
y con base en datos del inventario 100% forestal, expresado en metros cubi-
cos por unidad de area (m3/ha) de aprovechamiento forestal efectivo, calculado
para cada unidad de trabajo — UT, equivalente a 30 m3/ha para el PMFS que pre-
vé el uso de maquinas para el arrastre de trozas, y 10 m3/ha para el PMFS, que
no utiliza maquinas para arrastrar trozas;

f) Mantenimiento de al menos el 10% del nimero de arboles por especie, en el
area de extraccion efectiva de la UCA que cumplan con los criterios de seleccion
para el corte indicados, como portadores de semillas, respetando el limite mini-
mo de mantenimiento de tres arboles por especie por 100 ha (cien hectareas),
en cada Unidad de Trabajo — UT;y

g) Mantenimiento de arboles de tala, cuya abundancia sea igual o inferior a tres
arboles por cada 100 ha de area de extraccion efectiva de la UCA, en cada UT.

La norma también establece en su articulo 6 el Diametro Minimo de Corta -
DMC de 50 centimetros para todas las especies, para las cuales aln no se ha
establecido el DMC especifico (MMA, 2006b). Tanto el ciclo de corta, el DMC como
la intensidad de tala pueden ser modificados, siempre y cuando se presenten estu-
dios técnico-cientificos con justificaciones elaboradas por el responsable técnico
del proyecto, considerando las especificidades locales y con la debida justificaci-
on. Otros puntos de énfasis en relacion con el estandar Conama se refieren a la ne-
cesidad de presentar una ecuacion volumétrica desarrollada especificamente para
el PMFS para el calculo del volumen de arboles en pie, asi como la obligatoriedad
de procedimientos técnico-cientificos para la identificacion botanica de las espe-
cies forestales manejadas, con el fin de asegurar la correcta identidad entre los
nombres cientificos y los nombres comunes practicados en la UMF (MMA, 2006b).

Cuando se trata de especies clasificadas como “vulnerables” en la Lista Na-
cional de Especies Amenazadas de Flora, Ordenanza MMA n. 443/2014 (Brasil,
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2014), como es el caso de Cedrela fissilis y C. odorata, objetos de este DENP, su
extraccion esta sujeta a las siguientes restricciones:

I. no estar prohibido en normas especificas, incluidas las leyes internacionales;

Il. estar en consonancia con la evaluacion del riesgo de extincion de las espe-
cies;

lll. existencia de datos de investigacion, inventario forestal o monitoreo que
apoyen la toma de decisiones sobre el uso y conservacion de la especie; y

IV. adopcion de las medidas sefaladas en los Planes Nacionales de Accion para
la Conservacion de las Especies Amenazadas — PAN, cuando existan.

A efectos del manejo forestal de estas especies, también se deben observar
criterios adicionales, establecidos por la IN MMA n. 01/2015 (MMA, 2015):

I. mantenimiento de al menos el 15% (quince por ciento) del nimero de arboles
como portadores de semillas, de acuerdo con el perfil de la poblacion existente
en la UCA y respetando el limite minimo de mantenimiento de 4 (cuatro) arboles
por especie por 100 ha (cien hectareas), en cada UT; y

Il. mantenimiento de todos los arboles de la especie cuya abundancia de indivi-
duos con Diametro Altura del Pecho (DAP) (1,30m) superior al Diametro Minimo
de Corta (DMC) sea igual o inferior a 4 (cuatro) arboles por cada 100 ha (cien
hectareas) de area de extraccion efectiva de la UCA, en cada UT.

En la Tabla 1 se presenta una breve historia de la normativa legal e infralegal
federal relacionada con la extraccion a través del Plan de Manejo Forestal Sosteni-
ble, desde 2002 en adelante, pasando por la descentralizacion de la competencia
del Ibama a las agencias ambientales estatales en 2006, asi como la promulgacién
de la Ley n. 12.651/2012 (Brasil, 2012) que sustituye al Cédigo Forestal de 1965
(Brasil, 2012) 1965).
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Tabla 1. Historia de la normatividad federal y de infraestructura para el Plan de Manejo Fores-
tal Sostenible — PMFS.

Regulaciones federales Temario

.. . Establece los procedimientos relacionados con las
Instruccion Normativa MMA n. 4, de 4 de

actividades de Manejo Forestal Sostenible de Uso
marzo de 2002 (MMA, 2002)

Mldltiple en la Amazonia Legal (En revision).

Ley Federal n. 11.284, de 2 de marzo de Prevé la gestion de los bosques publicos para la
2006 (Brasil, 2006) produccion sostenible.

L . Dispone la Autorizacién Previa para el Andlisis
Instruccion Normativa MMA n. 4, de 11 de

. Técnico del Plan de Manejo Forestal Sostenible —
diciembre de 2006 (MMA, 2006a)

APAT, y dispone otras disposiciones.

Establece procedimientos técnicos para la
elaboracion, presentacion, ejecucién y evaluacion

técnica de los Planes de Manejo Forestal
Instruccion Normativa MMA n. 5, de 11 de

diciembre de 2006 (MMA, 2006b)

Sostenible (PMFS) en bosques primitivos y sus
formas de sucesion en la Amazonia Legal, y
dispone otras medidas.

Establece, en el ambito del Ibama, la metodologia y

L el respectivo modelo de informe de inspeccién con
Norma de Aplicacion n. 1 del Ibama, de 18

el propésito de subsidiar el analisis de los Planes
de diciembre de 2006 (lbama, 2006) St

de Manejo Forestal Sostenible de la Madera en la
Amazonia - PMFS.

Establece, en el ambito del Ibama, los Lineamientos
Norma de Aplicacion n. 1 del Ibama, de 24  Técnicos para la Elaboracién de los Planes de Manejo
de abril de 2007 (Ibama, 2007a) Forestal Sostenible (PMFS) a que se refiere el articulo

19 delaLey n. 4.771, de 15 de septiembre de 1965.

Establece, en el ambito del Ibama, el Manual
Simplificado para el Andlisis del Plan de Manejo

Forestal Maderero en la Amazonia, con el objeto de
Norma de Aplicacion n. 2 del Ibama, de 26

de abril de 2007 (Ibama, 2007b)

subsidiar el andlisis de los Planes de Manejo Forestal
Sostenible (PMFS) a que se refiere el articulo 19 de la
Ley n. 4.771,de 15 de septiembre de 1965.

Establece los parametros técnicos a adoptar en

.. la elaboracién, presentacion, evaluacion técnica y
Resolucion CONAMA n. 406, de 2 de

. ejecucion del Plan de Manejo Forestal Sostenible
febrero de 2009 (Brasil, 2009)

(PMFS) para fines madereros, para bosques nativos
y sus formas de sucesién en el bioma amazonico.
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Regulaciones federales Temario

Prevé la proteccion de la vegetacion autéctona.
Ademas de los requisitos para la aprobacién del
PMFS, la Ley n. 12.651/2012 también exige el
cumplimiento de obligaciones relacionadas con
el control y seguimiento de la gestion. El titular del
Ley Federal n. 12.651, de 25 de mayo de PMFS debe presentar un informe anual al organismo
2012 (Brasil, 2012) ambiental competente con informacién sobre
toda el area de manejo forestal sostenible y una
descripcion de las actividades realizadas y debe ser
sometido a inspecciones técnicas para inspeccionar
las operaciones y actividades realizadas en el area
de manejo (articulo 31, parrafos 3 y 4).

Establece los procedimientos para autorizar el uso de

materia prima forestal, en forma de trozas completas,

trozas menores y lefia, provenientes de arboles
Instrucciéon Normativa lbaman. 9, de 8 de  talados para la implementacion de infraestructura,
mayo de 2015 (Ibama, 2015) asi como el uso de residuos de extraccion forestal

de arboles autorizados para el corte y areas bajo un

régimen de manejo forestal sostenible, en empresas

con permiso ambiental del Ibama.

El principal aspecto de analisis se relaciona con las normas que hasta entonces
tenian como principal paradigma asegurar el promedio de sostenibilidad del bos-
que gestionado, reflejando las condiciones y contexto de la época en que fueron
publicadas. En este contexto, la gestion publica ya reconocié la necesidad de esta-
blecer parametros especificos para la extraccion por especies, lo que llevé a regular
la complementacion de los estandares con estudios cientificos orientados a tal fin.
Ademas, la creciente presion exploratoria y comercial sobre algunas especies ma-
dereras, combinada con el alcance de la CITES y su preocupacion por el impacto del
comercio internacional en el riesgo de extincion, ha llevado a un cambio de paradig-
ma. A partir de ese momento, el énfasis se desplaza hacia el manejo por especies,
considerando sus caracteristicas y comportamientos especificos.

Este enfoque permite definir pardmetros de manejo mas efectivos, con el objetivo
de asegurar el mantenimiento de las especies y preservar las funciones ecosisté-
micas que realizan a lo largo del tiempo. Asi, los criterios de gestién forestal mas
estrictos para las especies vulnerables listadas por el MMA ya suponen un avance
significativo en la busqueda de una sostenibilidad mas sélida.

Ademas, se comenzaron a revisar y ajustar las regulaciones federales, teniendo

en cuenta los convenios internacionales de los que Brasil es signatario. Estos cam-
bios apuntan a crear reglas que contemplen el impacto de la extraccién en las pobla-
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ciones naturales de cada especie, reflejando la necesidad de un enfoque global e
integrado. Un ejemplo de ello es la Resolucién Conf. 16.7 de la CITES (Rev. CoP17),
que propone conceptos y principios rectores para la preparaciéon del Dictamen de
Extraccidon No Perjudicial. Estos principios involucran el andlisis y la conservacion de
las especies, su correcta identificacion, la caracterizacion del volumen del comercio
legal e ilegal, y la metodologia de evaluacién de los recursos, considerando aspectos
como la biologia, el ciclo de vida, la estructura y dinamica de las poblaciones, entre
otros factores cruciales para la conservacion de las especies.

Como se menciono anteriormente, el manejo de los bosques madereros en el
pais se puede clasificar de acuerdo con los métodos de extraccion de madera (MMA,
2006b; Brasil, 2009). Basicamente, esta clasificacion tiene como elemento clave la
ausencia de uso de maquinas de arrastre de trozas en la etapa de extraccion y trans-
porte. Su institucién fue concebida con el propdsito de mitigar los impactos ambien-
tales indirectos derivados de estas operaciones, es decir, aquellos impuestos mas
alla de los individuos seleccionados para la tala. Este tipo de extraccion tiene un ciclo
de corta reducido a al menos 10 afos, sin embargo, su intensidad de tala también se
reduce proporcionalmente a 10 m3/ha. La clasificacion se divide en:

= Manejo Forestal Completo: Prevé el uso de maquinas para el arrastre de
trozas, ciclo de corta de 25 a 35 anos e intensidad de tala de hasta 30 m3/ha;y

= Manejo Forestal de Baja Intensidad: No prevé el uso de maquinas para el
arrastre de trozas, con un ciclo de corta de al menos 10 anos, y una intensidad
de tala de hasta 10 m3/ha.

Cabe destacar que la categoria de PMFS de Baja Intensidad representa el 8,39% de
las autorizaciones de extraccion emitidas, teniendo una participacion en el volumen
explorado de solo el 0,31% en relacion con el PMFS de Extraccién Completa, muy pro-
bablemente debido a los grandes desafios relacionados con las alternativas de arras-
tre de trozas, a priori con el uso de animales de carga, y el esfuerzo humano impuesto
en este proceso.

En cuanto a la situacion de la tenencia de la tierra, se destaca nuevamente que las
areas de Manejo Forestal se pueden categorizar de la siguiente manera:

= Manejo Forestal en Bosques Publicos — cominmente ocurre a través de
concesiones a organizaciones privadas en Unidades de Conservacion -
Unidades de Conservacion de Uso Sostenible, clasificadas como Bosques
Nacionales o Estatales;
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= Manejo Forestal en Propiedades Privadas: abarca actividades realizadas
en tierras de dominio privado; y

= Manejo Forestal Comunitario: ocurre en Areas de Conservacion de Uso
Sostenible y en proyectos de asentamiento forestal o agroextractivista, sin
embargo, el derecho de uso y extraccion tiene una caracteristica comunitaria.
Pueden llevarse a cabo en reservas extractivas o de desarrollo sostenible,
asentamientos rurales y comunidades quilombolas/cimarrones, a través de

asociaciones, cooperativas y comunidades tradicionales.
1.3. Manejo Forestal en Bosques Publicos

El bioma amazénico de Brasil tiene una superficie de 419 millones de kilémetros
cuadrados, con bosques primarios de 317,46 millones de hectareas, el 37% del ter-
ritorio nacional. En este, el equivalente a 98.4 millones de hectareas se entienden
como Unidades de Conservacion de Proteccion Integral o Uso Sostenible federales,
estatales o municipales (SFB, 2022). La funcién de las Unidades de Conservacién
de Proteccion Integral es preservar la naturaleza, y solo se permite el aprovecha-
miento indirecto de sus recursos naturales. Las Unidades de Conservacion de Uso
Sostenible, por su parte, buscan conciliar la conservacién del medio ambiente con
el uso sostenible de parte de sus recursos naturales, teniendo como principal acti-
vidad econdémica la tala a través del manejo forestal sostenible.

A pesar de estar instituidas legalmente con el propésito de garantizar la autode-
terminacion, la autonomiay la proteccion de los derechos de los pueblos indigenas,
las Tierras Indigenas (TI) tienen caracteristicas de proteccién de la biodiversidad
similares o incluso mas efectivas que las Unidades de Conservacion de Proteccién
Plena (Gongalves-Souza, et al., 2021). Estos territorios ocupan una superficie equi-
valente a 107 millones de hectareas, funcionando como resguardo de remanentes
de ejemplares inexplorados.

Debido a esta diversidad de usos del suelo en la Amazonia, el Registro Nacional
de Bosques Publicos (CNFP en portugués) presenta un panorama de las dreas
forestales publicas en el territorio nacional y su clasificacion de uso con la ultima
actualizacién en 2022, asistiendo a los procesos de creacién de unidades de con-
servacion y realizacion de concesiones forestales a partir de un relevamiento y
consolidacion de una extensa base de datos de entidades de gestion por parte del
Servicio Forestal Brasilefio (SFB, 2024) (Figura 1).
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Figura 1. Mapeo del Registro Nacional de Bosques Publicos en el Bioma Amazodnico, actualizado en 2022..

Las dreas forestales comprendidas por Unidades de Conservacién de Protec-
cion Integral y Tierras Indigenas equivalen a 144 millones de hectareas. Los bos-
ques publicos incluidos en las Areas de Conservacién de Uso Sostenible, y por lo
tanto sujetos a extraccion, equivalen a 69,9 millones de hectareas. Por otro lado,
las areas forestales recolectadas por el gobierno sin destino ubicadas en el bio-
ma amazédnico corresponden al equivalente a 60,3 millones de hectareas, lo que
representa un potencial de remanentes de Cedrela spp., que deben ser objeto de
especial atencién por parte del poder publico (Figura 1).

Para ordenar la extraccién de estas dreas, la Ley n. 11.284/2006 (Brasil, 2006),
reglamentada por el Decreto n. 6.063, de 20 de marzo de 2007 (Brasil, 2007), dic-
ta normas para promover la produccién sostenible de bosques publicos en todas
las esferas del Poder del Estado, funcionando como un instrumento que promue-
ve la conservacién de los bosques tropicales entre las comunidades tradiciona-
les. al sector maderero y otros actores sociales involucrados, creando bases para
la consolidacién de la politica publica de manejo forestal.

Asi, la concesion forestal es un instrumento que permite a la Administracion Publica
delegar en una entidad privada, seleccionada mediante licitacién, el derecho a realizar
una gestion forestal sostenible en una determinada zona de monte publico, con un
perimetro georreferenciado, permitiendo la extraccion de productos y la extraccion de
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servicios, especificados contractualmente. En general, el concesionario tiene prohibi-
do: a) conceder derechos de acceso y extraccion econdémica del patrimonio genético;
b) el uso de los recursos hidricos por encima de niveles insignificantes; c) extraccion de
recursos minerales; d) la extraccion de los recursos pesqueros y de la fauna y flora sil-
vestres; e) La comercializacion de los créditos de carbono, excepto cuando se deriven
de actividades de reforestacion, en un reglamento aun por establecer.

Asi pues, el Gobierno Federal otorga concesiones forestales para la ordenacion
sostenible de los bosques publicos federales, y el Servicio Forestal Brasilefio se
encarga de gestionar los procedimientos y contratos de las concesiones forestales
con los concesionarios, asi como de disciplinar la puesta en marcha de la conce-
sion forestal. Las concesiones federales cubren grandes areas, especialmente en
la region amazonica, donde hay vastas areas de bosques federales, como las con-
cesiones en los Bosques Nacionales de Jamari, en Rondénia, y Altamira, en Para.

Por otra parte, las concesiones forestales estatales son administradas por los
gobiernos estatales y se aplican a los bosques bajo el dominio de los Estados.
Cada Estado tiene autonomia para establecer sus propias normas y politicas,
siempre y cuando respeten la legislaciéon nacional. Las concesiones estatales
tienden a ser de menor escala y se aplican a los bosques estatales. Estados
como Para, Amazonas y Acre lideran estas iniciativas.

1.4. Manejo Forestal Comunitario — MFC

El articulo 6 de la Ley de Manejo Forestal Publico establecia que antes de que
se otorgaran las concesiones forestales, los bosques publicos ocupados o utili-
zados por las comunidades locales serian identificados para su destino por los
organismos competentes mediante la creacion de Reservas Extractivas (RESEX) y
Reservas de Desarrollo Sostenible (RDS), Unidades de Conservacién de Uso Soste-
nible; o concesion de uso, a través de la colonizacion forestal, desarrollo sostenible,
agroextractivista u otros proyectos similares, en los términos del articulo 189 de la
Constitucion Federal y los lineamientos del Programa Nacional de Reforma Agraria.

El Decreto Federal n. 6.874/2009 (Brasil, 2009a), derogado por el Decreto
10.180/2021, consider6 el manejo forestal comunitario y familiar como la ejecucion
de planes de manejo llevados a cabo por agricultores familiares, colonos de la reforma
agraria y pueblos y comunidades tradicionales para obtener beneficios econdmicos,
sociales y ambientales, respetando los mecanismos de sostenimiento del ecosistema.
Sin embargo, actualmente no existe una definicién especifica en un decreto reglamen-
tario federal para el Manejo Forestal Comunitario. La Instrucciéon Normativa n. 5 del
ICMBio, del 14 de abril de 2022 (ICMBIo, 2022), conceptualiza el MFC dentro de RESEX,
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RDS y Bosques Nacionales, Unidades Federales de Conservacion de uso sostenible,
como la ejecucion de planes de manejo forestal llevados a cabo por los pueblos y co-
munidades tradicionales beneficiarias de estas areas, con el propdsito fundamental de
mejorar las condiciones sociales, de las poblaciones beneficiarias tradicionales.

Actualmente, a nivel federal, el ICMBio es responsable de la gestion de las PMFS
comunitarias en las AP federales de uso sostenible, y el Ibama tiene la misma com-
petencia en los asentamientos forestales y agroextractivistas en tierras federales,
mientras que las agencias ambientales estatales cumplen con esta prerrogativa
a nivel de las Unidades de Conservacion estatales y los asentamientos en tierras
originarias del Estado. Cabe destacar que el MFC sigue los mismos lineamientos
ambientales y principios regulatorios para la ejecucién del manejo forestal privado/
corporativo y su diferenciacion se restringe a la propiedad de la tierra y el respec-
tivo derecho de uso de sus recursos naturales renovables. Si bien los parametros
de manejo forestal de baja intensidad se pueden aplicar al Manejo Comunitario, no
necesariamente existe una relacion directa entre estas categorias, y también exis-
ten PMFS Comunitarios y Completos, que utilizan maquinaria para arrastrar trozas.

1.5. Manejo Forestal Sostenible en los Estados

Con base en datos de los sistemas federales de monitoreo y control del origen de
los productos forestales, la gran mayoria de los PMFS aprobados por las entidades
federativas se refieren a la extraccion en dreas privadas, representando el 96% del total,
mientras que solo alrededor del 4% estan relacionados con el manejo comunitario o en
los bosques estatales.

La extraccion econémica de la Reserva Legal esta permitida exclusivamente a tra-
vés del Manejo Forestal Sostenible de acuerdo con la Ley de Proteccion de la Vege-
tacion Nativa (Brasil, 2012). La Reserva Legal se refiere a un drea de mantenimiento
de cobertura vegetal nativa en el 80% de la propiedad en el bioma amazoénico. Debe
tratarse de un area ubicada dentro de una propiedad o posesion rural con la funcion de
asegurar el uso econémico sostenible de los recursos naturales de la propiedad rural,
ayudar en la conservacion y rehabilitacion de los procesos ecoldgicos y promover la
conservacion de la biodiversidad, asi como el refugio y proteccién de la fauna silvestre
y la flora autéctona (Brasil, 2012). Por otro lado, la supresion de la vegetacién nativa en
los bosques para el uso alternativo de la tierra en la propiedad rural o posesioén en la
Amazonia se restringe al 20% del drea de la propiedad rural (Brasil, 2012).

Asi, se establecieron criterios ambientales estatales para la extraccién soste-

nible del PMFS en los Estados de la Amazonia Legal, ademas de la Resolucion
406/2009 de Conama (Brasil, 2009b) (Tabla 2).
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Tabla 2. Regulaciones estatales relacionadas con las actividades de Licenciamiento Ambiental
y Plan de Manejo Forestal Sostenible (PMFS) en la Amazonia Legal.

Unidad Norma Temario

Federativa

Prevé la preservacion y conservacion
de los bosques del Estado, establece
el Sistema Estatal de Areas Naturales
Ley n. 1.426, de 27 de diciembre de  Protegidas, crea el Consejo Forestal
ACRE 2001 (Acre, 2001) Estatal y el Fondo Forestal Estatal, y

dispone otras disposiciones.
Resolucion Conjunta CEMACT/CFE

n. 003, de 12 de agosto de 2008 Regula la concesién de permisos, el
(Acre, 2008) seguimiento y la inspeccion de las

areas sujetas a manejo forestal en el
Estado de Acre.

Establece los procedimientos técnicos
para la elaboracion, presentacion,
ejecucion y evaluacion técnica de los
Planes de Manejo Forestal Sostenible

AMAZONAS  Resolucion/CEMAAM n. 36, de 19 de  (PMFS) con el Mayor Impacto de

enero de 2022 (CEMAAM, 2022) Extraccion y el Menor Impacto de

Extraccion en bosques nativos y
formaciones sucesoras en el Estado de
Amazonas.

Establece lineamientos para el tramite
procedimental para la emision de la

Autorizacién Previa al Analisis Técnico
Ordenanza SEMA n. 082, de 16 de

AMAPA .
septiembre de 2020 (SEMA, 2020)

del Plan de Manejo Forestal Sostenible
(APAT) y para la aprobacién del Plan de
Manejo Forestal Sostenible (PMFS) y el

respectivo Plan Operativo Anual (POA).

Ley Complementaria n. 233, de 21 Establece la politica forestal del MT.
de diciembre de 2005 (Mato Grosso,

Regula la Gestion Forestal del Estado
2005)

de Mato Grosso y dispone otras
MATO Decreton. 1.313,de 11 de marzode  disposiciones.

GROSSO 2022 (Mato Grosso, 2022) e & e B e

Decreto Estatal n. 697, del 03 de licenciamiento ambiental en el &mbito
noviembre de 2020 (Mato Grosso, de la Secretaria de Estado de Medio
2020) Ambiente - SEMA.
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Unidad Temario

Federativa

Establece los procedimientos técnicos
para la elaboracion, presentacion,
ejecucion y evaluacion técnica de los
Planes de Manejo Forestal Sostenible

. . PMFS en bosques primitivos y sus formas
Instruccion Normativa n. 05, de 19

] de mayo de 2011 (Parg, 2011)

PARA - . Establece los procedimientos técnicos
Instruccion Normativa n. 05, de 10

de septiembre de 2015 (Par3, 2015)

de sucesion en la Amazonia Legal.

para la elaboracion, presentacion,
ejecucion y evaluacion técnica del Plan
de Manejo Forestal Sostenible PMFS
en bosques nativos, explotados o no, y
sus formas de sucesion en el Estado de
Parg, y prevé otras medidas.

Establece los procedimientos técnicos
para la elaboracién, presentacion,
ejecucion y evaluacion técnica del Plan
RORAIMA | oy b 986, de 22 de enero de 2015 de Manejo Forestal Sostenible (PMFS)
(Roraima, 2015) en los bosques nativos y formaciones
sucesoras en el Estado de Roraima, y
dispone otras disposiciones.

Establece los procedimientos técnicos

para la elaboracion, presentacion,

ejecucion y evaluacion técnica de los
Decreto n. 23.481, de 28 de . .

RONDONIA o . Planes de Manejo Forestal Sostenible

diciembre de 2018 (Roraima, 2018) o

en los bosques primitivos y sus formas

de sucesién en el Estado de Rondbnia y

prevé otras medidas.

A la vista de estas normativas, se destacan algunos criterios de manejo fores-
tal adoptados por las entidades federativas con un caracter mas restrictivo, o ca-
racteristicas que deben ser evaluadas en la definicién del Dictamen de Extraccion
No Perjudicial de las especies del género Cedrela.

Acre

En el Estado de Acre, la Resolucién Conjunta CEMACT/CFE n. 003/2008 (Acre,
2008) prevé una inspeccion previa de la segunda UCA a ser explorada en el Plan
de Manejo, con el adecuado seguimiento de la extraccion en la primera unidad de
produccién explorada.

El procedimiento estatal también establece la necesidad de que la agencia
estatal de medio ambiente revise el Plan de Manejo cada 5 afos.
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Amazonas

La resolucién del Consejo Estatal de Medio Ambiente del Estado de Amazo-
nas — CEMAAN n. 35, del 19/01/2022 (Amazonas, 2022), que trata de los proce-
dimientos técnicos para el PMFS, establece una intensidad maxima de tala de 25
m3/ha para el PMFS completo, con un ciclo de corta de 25 afios, mientras que,
para el PMFS de baja intensidad, se autorizan hasta 10 m3/ha en ciclos de hasta
12 anos para la tala.

La norma también tiene parametros de sostenibilidad especificos para las es-
pecies incluidas en los Apéndices CITES, y se debe mantener un minimo del 15%
de portadores de semillas, en relacién con el nimero de arboles por especie, en
el area de extraccion efectiva de la Unidad de Produccion Forestal - UPF, que cum-
plan con los criterios de seleccién para la tala indicados en el PMFS, respetando
el limite minimo de mantenimiento de cuatro arboles por especie, por cada 100
ha (cien hectéareas) de UT.

Otro criterio especifico en las normas del Estado de Amazonas se refiere a la
necesidad de que los arboles clasificados como portadores de semillas se distri-

buyan a lo largo de las clases de diametro de DAP.

Mato Grosso

En el Estado de Mato Grosso, el Decreto n. 1.313/2022 (Mato Grosso, 2022)
regula la gestion forestal en el Estado, estableciendo, entre los parametros gene-
rales, algunos criterios de sostenibilidad mas restrictivos que la norma federal.
Entre estos, se destaca el articulo 37, que trata de la necesidad de incluir en el
Inventario Forestal el 100% de todos los arboles comerciales con DAP superiores
a 30 cm, en contraste con la norma federal cuyo requisito es de 40 cm en general.
El mismo articulo, en su primer parrafo, establece, ademas del 10% de poseedo-
res de semillas, la obligacion de mantener el 10% de los arboles restantes por
especie, sanos y con calidad de tallo recto, respetando el limite minimo de man-
tenimiento de tres arboles por especie por 100 ha, en cada UCA.

La norma estatal también establece que cualquier especie que tenga una den-

sidad inferior a 5 (cinco) arboles por cada 100 ha serd considerada rara, y se
prohibe su extraccion.
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Para

En el Estado de Pard, la Instruccién Normativa n. 05, de 10 de septiembre
de 2015 (Pard, 2015), establece los procedimientos técnicos para el andlisis del
PMFS. Se destaca el limite para la extraccion del Manejo Forestal a través de una
sola Unidad de Corta Anual (UCA), en areas de hasta 500 hectéreas.

La normativa estatal también condiciona la inspeccién obligatoria de las UCAs
antes de su aprobacién cuando el volumen por explorar por especie supera el
equivalente a 6 m3/ha por Unidad de Obra.

Como caracteristica peculiar, el Estado de Para también establece un diame-
tro maximo de corte por individuo a explorar, equivalente a 200 cm, con el fin de
reducir los dafios debidos al impacto de la caida, asi como la formacién de claros
con la extraccion.

Roraima

La Resolucion CEMA n. 3, del 25/11/2022 (Roraima, 2022), del Consejo Estatal
de Medio Ambiente de Roraima, que define los procedimientos para el registro de
reservas legales de propiedades y posesiones rurales en el Estado, define la po-
sibilidad de que las propiedades rurales que tienen manejo forestal ya explotado
tengan areas forestales en proceso de regeneracién convertidas a uso alternati-
vo de suelo o supresién de vegetacion®*.

Si bien no se trata de normas directamente relacionadas con la conduccion
del manejo forestal en el Estado, es importante destacar su incompatibilidad
frente a los criterios a establecer para la extraccion de especies del género Ce-
drela, considerando los principios de sustentabilidad necesarios para asegurar
su mantenimiento en el habitat.

5 Articulo 13. Las propiedades rurales que ya cuentan con manejo forestal realizado solo podran convertir el &rea de la pro-
piedad rural a uso alternativo de la tierra o supresion de vegetacion, siempre que:

| - Rectifiquen el plazo de responsabilidad para el mantenimiento de los bosques manejados.

§ 1° - El titular del plan de manejo deberd acreditar crédito de reemplazo forestal, a través de un informe de declaracién de tala
Sinaflor+ del plan de manejo ya explorado a convertir.

- El titular del plan de manejo ejecutado con anterioridad a la implementacion de Sinaflor+ debera acreditar un crédito de
2° - El titular del plan d jo ejecutad terioridad a la impl tacion de Sinaflor+ debera dit: édito d
reposicion forestal de 30m? por hectarea del plan de manejo ya explotado a convertir.

§ 3° - El titular debera presentar un inventario forestal referido al porcentaje de superficie a convertir a uso alternativo de suelo
o supresion de acuerdo con la normatividad vigente.

Il - Queda prohibida la renovacién del Plan de Manejo Forestal. / Il - Queda prohibido autorizar simultdneamente el Uso Alterna-
tivo del Suelo, la Supresién de la Vegetacién y el Plan de Manejo Forestal.
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2. SISTEMAS FEDERALES Y ESTATALES DE CONTROL, SEGUIMIENTO Y
LICENCIAMIENTO AMBIENTAL (SINAFLOR, DOF LEGADO, DOF+ TRAZA-
BILIDAD, SIMLAMY SISFLORA)

a trazabilidad, junto con la legalidad y la sostenibilidad, conforman el tripode de
principios que sustentan el comercio internacional regulado por la CITES. En este
sentido, Brasil cuenta con un complejo y amplio sistema de seguimiento de la ca-
dena productiva de la madera nativa, basado principalmente en el control de todos sus
eslabones, desde su origen en el PMFS, con seguimiento y transparencia de las autoriza-
ciones de extraccion en areas privadas o publicas, a través de los emprendimientos de
despliegue y comercializacion del producto maderero, finalizando su control en el usua-
rio final dentro del territorio nacional o en el embarque del producto para la exportacion.

Aunque enfrenta varios desafios en la evolucién de los mecanismos de con-
trol, Brasil esta a la vanguardia en el uso de tecnologia para el monitoreo fores-
tal, con el uso de imagenes satelitales y algoritmos de automatizacioén para el
andlisis de estas imagenes que ayudan en la identificacidon de explotaciones de
bosque nativo, en el control del volumen de madera por arbol explotado en las
Unidades de Produccion Anual de los Planes de Manejo, asi como la especifici-
dad en el seguimiento de las transacciones de estos productos forestales.

Actualmente, todas las operaciones que se realicen en las autorizaciones de
extraccion, en las empresas involucradas y en las transacciones de compra y
venta de madera deben reflejar sus respectivos volimenes e informacién en los
sistemas virtuales. Estos movimientos virtuales se materializan a través de la
transferencia de créditos, que representan el volumen por especie, entre las em-
presas de la cadena productiva de la madera.

El PMFS, origen de la madera nativa, luego de ser analizado y aprobado via
el procedimiento administrativo del organismo ambiental competente, tiene su
autorizacion emitida con el respectivo volumen por especie, con base en las esti-
maciones presentadas en el inventario forestal 100%.

Cada divisién también va acompanada de la transformacién en el sistema,
que refleja la reduccién de volumen resultante del uso de la madera, como tro-
zas que son aserradas para tablas, vigas, planchas, entre otros productos. Los
porcentajes de uso en los procesos primarios de aserrado, denominados Coefi-
cientes de Rendimiento Volumétrico — CRV, que generalmente equivalen al 35%,
segun lo establecido por la Resolucion Conama n. 474, del 6 de abril de 2016,
pueden ser modificados siempre y cuando se presenten estudios técnicos de los
gerentes técnicos de las empresas, que demuestren la capacidad del aserradero
para aumentar el uso de la madera.
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Todas las operaciones resultantes de la produccién fisica en el patio de la in-
dustria también deben registrarse en sistemas virtuales, lo que garantiza un alto
nivel de control por parte de las agencias ambientales, situacion que permite la
deteccidn de actividades Riregulares.

En los ultimos afos, los sistemas brasilefios han experimentado un importan-
te cambio de paradigma en el monitoreo de los bosques nativos. El control, que
hasta entonces estaba dado por el volumen consolidado por especie en un Plan
de Manejo, comenzo a realizarse con la individualizacion del volumen para cada
arbol efectivamente explotado. Por lo tanto, cada arbol y sus secciones indivi-
duales tienen un codigo de seguimiento unico, lo que garantiza su trazabilidad
desde su geolocalizacién en el bosque hasta el patio en el aserradero. Estas ca-
racteristicas hacen que los sistemas de control forestal brasilefios sean uno de
los mas complejos y avanzados del mundo.

2.1. Sistemas Federales

La Ley de Proteccidon de la Vegetacion Nativa (Ley n. 12.651, de 25 de mayo
de 2012) (Brasil, 2012) otorgd a la agencia federal Sisnama la competencia para
implementar, coordinar, regular y supervisar la cadena productiva forestal de ori-
gen nativo, a través del desarrollo de un sistema nacional que integre datos de
las diferentes entidades federativas. El Sistema Nacional de Control del Origen
de los Productos Forestales — Sinaflor, instituido y reglamentado por la Instruc-
cién Normativa n. 21 del Ibama, del 24 de diciembre de 2014 (Ibama, 2014), fue
implementado por el Ibama en 2018, con el propoésito de integrar toda la base de
datos de los procesos de autorizacién para la extraccion de productos forestales
en el pais, y desde entonces ha sido la principal herramienta para el monitoreo y
control forestal en Brasil.

Luego de la emisién de la autorizacion en Sinaflor, si hay un producto ma-
derero para ser vendido, el titular debe realizar la operacion de rastreo y/o tala,
momento en el cual el volumen, junto con toda la informacion relacionada con
el producto, son migrados al Sistema DOF - SISDOF, responsable de controlar
toda la cadena productiva de la madera. e incluso puede llegar a la exportacion,
cuando se utilice la Plataforma de Consentimiento Unico de Brasil — PAU Brasil.

Sinaflor

Sinaflor integra informacién sobre propiedades rurales, proveniente del Sis-
tema de Registro Ambiental Rural — SICAR, datos de empresarios y gestores
técnicos, proyectos y autorizaciones de aprovechamiento forestal y supresion
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de vegetacién, permitiendo la centralizacion de la informacién relacionada con
autorizaciones de uso de flora en una sola base de datos. Esta informacion po-
sibilita la elaboracion de diagndsticos del sector forestal y la identificacion de
anormalidades que orientan la fiscalizacién e inspeccién, promoviendo el fortale-
cimiento de la legalidad de la cadena productiva nacional, ademas de constituir
una herramienta fundamental para subsidiar la definicion de politicas publicas
para el manejo forestal nacional.

Sinaflor fue una de las principales fuentes de datos para la produccién de
conocimiento sobre las especies del género Cedrela en este Dictamen, permi-
tiendo la evaluacion de las areas autorizadas, volumen y nimero de individuos
inventariados, constituyendo un eje central para evaluar la sostenibilidad de la
extraccion del género en la Amazonia.

En el contexto de la extraccion sostenible a través de Planes de Manejo Fores-
tal, es importante destacar que dos Estados de la regién amazédnica, Para y Mato
Grosso, utilizan sus propios sistemas integrados con el sistema federal, tanto
para la emision de autorizaciones de extraccion forestal (Simlam) como para el
control de la comercializacion de productos forestales de origen nativo (Sisflora).

En cumplimiento de su rol de gerente de Sinaflor y con el objetivo de cum-
plir con lo establecido en la Resolucién Conama n. 497/2020 (Brasil, 2020), que
determin6 que Sinaflor y los sistemas electronicos integrados estatales debian
contener mecanismos de trazabilidad que permitieran identificar el origen de los
productos forestales maderables en bruto y procesados, el Ibama lanzé, en agos-
to de 2020, Sinaflor+, evolucién del sistema implementado en 2018.

Sinaflor+ operacionalizé la trazabilidad a través de las etapas de Trazabilidad/
Dimensionamiento y el Registro de Extraccion de Trozas en POAs de Planes de
Manejo Forestal Sostenible. El Trazado/Dimensionamiento consiste en informar
el riguroso cubicaje de las secciones de trozas, compuesto por las mediciones
de los didametros (base y copa), la longitud y el volumen real de cada arbol efec-
tivamente explotado, siendo obligatorio para el tipo autorizante de Extraccion de
Plan Operativo Anual — POA con inventario forestal 100%. En la practica, una
expectativa de volumen autorizado, emitida en la autorizacién - Autex, basada en
parametros de estimacion recogidos en el Inventario 100% Forestal, con precisi-
on limitada, solo se convertira en un volumen utilizable en el sistema después de
la cubicacion rigurosa de cada arbol georreferenciado explotado, y la adquisicion
de un cédigo de seguimiento especifico, asegurando un control preciso de cada
seccion de registro que sale del area autorizada.
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De esta manera, los arboles georreferenciados destinados al corte selectivo
pueden ser rastreados hasta el punto exacto desde el cual fueron extraidos ori-
ginalmente y el producto forestal del corte autorizado puede ser rastreado hasta
los limites del poligono de cosecha. Por lo tanto, solo después de la ejecucion
de los pasos mencionados en Sinaflor+ se dispone de créditos forestales en el
Sistema DOF, permitiendo el transporte, procesamiento, comercio, consumo y al-
macenamiento de productos forestales, haciendo evidente la plena integracion
entre los sistemas federales.

DOF

El Documento de Origen Forestal (DOF) fue establecido por la Ordenanza MMA
n. 253, del 18 de agosto de 2006 (Brasil, 2006), que sustituye a la Autorizacion para
el Transporte de Productos Forestales (ATPF), y es el permiso obligatorio para el
transporte y almacenamiento de productos forestales y subproductos de origen
nativo, que contiene informacién sobre el origen de estos productos. generados
por el sistema electronico denominado Sistema — DOF. En diciembre de 2022, con
el fin de extender los parametros de trazabilidad, iniciados en Sinaflor+, a todos los
puntos de la cadena productiva, se implemento el Sistema de Trazabilidad DOF+,
en cumplimiento de la Resolucién 497/2020 de Conama (Brasil, 2020).

La Trazabilidad DOF+ fue establecida por la Instruccion Normativa n. 16 del
Ibama, de 25 de noviembre de 2022 (Brasil, 2022), que establecio, entre otras,
reglas para el periodo de transiciéon en el que coexisten los sistemas DOF+ y
DOF Legado. Esta nueva herramienta se desarrollé con el objetivo de mejorar el
sistema DOF en funcionamiento desde 2006 y mejorar el control de la cadena
productiva forestal a nivel nacional a través de mecanismos de trazabilidad, que
permiten identificar el origen de los productos forestales maderables en bruto y
procesados, a través del cédigo de seguimiento, que sigue el producto desde el
origen, en Sinaflor, hasta su consumo final.

Es importante sefalar que las negociaciones para la migracion de datos de
origenes y créditos de productos forestales, que aun pueden existir en el DOF
Legado al DOF+, y su consecuente desactivacion, estan en marcha en el ambito
del Ibamay, préximamente, todas las transacciones que involucren productos fo-
restales de origen nativo solo se realizaran en el nuevo sistema. A continuacion,
se presenta el diagrama de flujo del control de la cadena productiva de la madera
nativa en el sistema federal (Figura 2), adoptado por los Estados de la Amazonia
brasilefia, a saber: Rondénia, Amazonas, Acre, Amapa, Roraima y Tocantins.
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Figura 2. Diagrama de flujo que enumera todas las etapas del seguimiento de la cadena productiva por parte de los sis-
temas Sinaflor, Sinaflor+ y DOF+, adoptados por los Estados de la Amazonia brasilefia, con excepcién de Mato Grosso
y Pard, que tienen sus propios sistemas.

Para fines de exportacion, también se utiliza la Plataforma de Consentimien-
to Unico de Brasil — PAU Brasil, que se enumera a continuacién en el diagrama

conceptual de la Plataforma Sinaflor (Figura 3), que muestra cémo operan las
herramientas para integrar datos e informacion.

Figura 3. Diagrama conceptual de la Plataforma Sinaflor.
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2.2. Sistemas estatales (Mato Grosso y Pard)

Los Estados de Mato Grosso y Para cuentan con sus propios sistemas de emi-
sion de permisos de manejo y autorizaciones de extraccion forestal. A través del
Sistema de Monitoreo Ambiental y Licenciamiento — Simlam, se registra informa-
cion sobre andlisis, permisos y autorizaciones para la extraccién forestal, asi como
sobre el otorgamiento de permisos a las industrias madereras. Asi, se introducen
en este sistema los datos de los responsables de la extraccion forestal, el procesa-
miento industrial de la madera y las especificaciones de cada empresa.

También en el ambito del Simlam, después de la aprobacion de los inventarios fores-
tales por parte de las agencias ambientales estatales, se emiten autorizaciones de ex-
traccion forestal, siempre que el PMFS esté en concordancia con las normas federales
y disposiciones complementarias establecidas por el Decreto Estatal n. 1.313/2022
(Mato Grosso, 2022), en el caso de Mato Grosso, y la Instrucciéon Normativa n. 5/2015
(Para, 2015), en el caso de Para. Ademads, en esta etapa también se emiten los recibos
de liberacién de crédito forestal (CLCF), que consisten en documentos que contienen
el volumen maximo por especie permitido para la extraccion en las areas autorizadas.

Para la etapa de control de la comercializacion y transporte de productos forestales
se utiliza el Sistema de Comercializacion y Transporte de Productos Forestales — Sisflo-
ra. Asi, el volumen de madera de la CLCF se inscribe en el registro de consumidores de
materia prima de origen forestal de Sisflora (CC-SEMA en Mato Grosso y CEPROF-PA
en Pard), en el que se controla toda la comercializacién y transporte de la madera. Este
registro es una inscripcién obligatoria de personas naturales o juridicas para quienes
extraigan, recolecten, procesen, transformen, industrialicen, comercialicen, almacenen
y consuman productos, subproductos o materias primas provenientes de la extraccion
de vegetacion nativa. Es a través de este registro que se realizan los movimientos de
créditos de madera virtual en Sisflora, los cuales deben estar asociados a los movimien-
tos fisicos de madera extraida de la vegetacion nativa y transportada a las industrias.

En las primeras versiones de los sistemas implementados por las agencias am-
bientales estatales para controlar la extraccién y el comercio de madera en sus terri-
torios, se recogen datos sobre la extraccion forestal de 2006 a 2015 para Sisflora en
el Estado de Parg, y hasta mayo de 2023 en Mato Grosso. En esta primera version,
denominada 1.0, se registraba informacion sobre emprendimientos forestales, auto-
rizaciones y recibos para la liberacion de créditos de productos forestales, movimien-
tos de volumen de madera separados por especie y tipo de producto, entre otros.

Aunque se lanz6 en mayo de 2023, no fue hasta el 1 de julio de 2024 cuando se
instituyo Sisflora 2.0 en el Estado de Mato Grosso como herramienta de emision,
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gestidn y seguimiento del transporte y almacenamiento de productos forestales,
a través del Decreto Estatal n.° 937 (Mato Grosso, 2024). Ademas, la norma tam-
bién regulé el uso, cumplimentacion y emision de la Guia Forestal — GF para el
transporte de productos y/o subproductos de origen forestal, asi como la cadena
productiva de la madera para la trazabilidad de los productos forestales desde el
origen en la zona de extraccion hasta su procesamiento industrial.

En el Estado de Parg, Sisflora 2.0 sucedio a su version inicial en 2016, basando-
se en el Decreto Estatal n. 2.596, de 31 de agosto de 2022 (Para, 2022), que regula
el registro de actividades forestales, el Sistema Estatal de Informacién Ambiental y
el transporte de productos y subproductos de origen forestal, mientras que aun se
mantienen las normas especificas sobre trazabilidad implementadas en el estado
de Sisflora. Con el nuevo sistema, se implementaron mecanismos de trazabilidad
en origen del PMFS, como el volumen individualizado por tramo de tronco talado, y
el respectivo control de la cadena productiva a través de la especificacién de pro-
ductos forestales in natura en transacciones via Guia Forestal. En el transporte de
madera en trozas, cada tramo tiene su identificacion y volumen especificos, lo que
permite, en teoria, la trazabilidad hasta su origen de extraccion.

2.3. Lagunas en la trazabilidad

Si bien el modelo de integracion de los sistemas estatal y federal se basa en parame-
tros establecidos por la normatividad establecida por la Federacién, aun quedan vacios
por llenar, especialmente en lo que se refiere a los datos inherentes a la etapa explorato-
ria de los proyectos, como la informacion en la lista de empaque de arboles autorizados
para la tala. Esta informacion generada en Simlam y Sisflora de Para y Mato Grosso
no esta disponible en Sinaflor, provocando un lapso, a nivel nacional, de los nuevos
paradigmas relacionados con el control a nivel de los individuos explotados en la selva.

Este vacio de datos trae consigo un reto en el uso del sistema federal como
herramienta Unica de produccion de conocimiento para entender los bosques
nativos, asi como las diversas especificidades involucradas en su extraccion sos-
tenible, sobre todo considerando que estos son los dos Estados con mayor parti-
cipacion en la extraccién de madera nativa en el pais.

En cuanto al Estado de Pard, a pesar de su espiritu pionero en la implementacion
de mecanismos de trazabilidad en la cadena productiva de la madera nativa, sus
sistemas tienen un vacio de informacién que merece consideraciones especificas.
Todo el andlisis y emisién de la Autorizacion de Aprovechamiento Forestal — AUTEF
de PMFS, con el respectivo volumen por especie autorizada, se basa en datos del
Inventario Forestal 100% — IF100% presentados en el ambito del proceso de licen-
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ciamiento, el cual contiene informacién sobre volumen estimado, especie y georre-
ferenciacion por individuo, entre otros parametros. Sin embargo, después de la tala
de los individuos, la presentacion del listado de troncos en la fase de extraccién, que
funciona como un mecanismo de liberacion de créditos madereros, no se relaciona
con los datos de IF100%, a diferencia de lo que ocurre en Sinaflor/DOF y Sisflora-MT.

Esto significa que tanto los volimenes individualizados de los arboles en la fase
de inventario como la ubicacion geografica de cada individuo no se tienen en cuen-
ta en la emision de las Guias Forestales que acompanian la transaccion del PMFS
al primer destino, para la division primaria. Los unicos parametros regulatorios li-
mitantes en esta fase de la cadena productiva estan relacionados con la especie y
el volumen total autorizado, que se estima a partir de las variables DAP y Altura, y
que contiene errores inherentes al método de medicion. El sistema de Par3, por lo
tanto, no tiene en cuenta el nimero de arboles autorizados para la tala. Este vacio
abre un vacio legal para la sustitucion de arboles dentro del propio Plan de Manejo,
al tiempo que puede permitir el encubrimiento de madera talada ilegalmente en
zonas cercanas, lo que utilizaria el volumen sobrante de la autorizacion.

3. EXTRACCION SOSTENIBLE DE CEDRELA SPP.EN LA AMAZONIA LEGAL
BRASILENA

ara a avaliagdo da exploragao das espécies de Cedrela spp., foi consoli-

dada uma ampla base de dados extraidos dos sistemas federais e esta-

duais de controle, monitoramento e licenciamento ambiental. Na esfe-
ra federal: Sinaflor, DOF, DOF+ Rastreabilidade, e na esfera estadual: Sisflora e
Simlam, para os estados de MT e PA, referentes ao periodo de 2018-2023.

Para la evaluacién de la extraccion de las especies de Cedrela spp., se conso-
lidé una amplia base de datos extraida de los sistemas federales y estatales de
control, monitoreo y licenciamiento ambiental. A nivel federal: Sinaflor, DOF, DOF+
Trazabilidad, y a nivel estatal: Sisflora y Simlam, para los Estados de Mato Gosso
y Par3, referidos al periodo 2018-2023.

En cuanto a las autorizaciones de los Planes Operativos Anuales — POA Ama-
zonia Legal Completa y Baja Intensidad, se realizaron diferentes abordajes, cate-
gorizaciones y evaluaciones, de acuerdo con las limitaciones de los datos (Tabla
3). La informacion de todas las UF de manera integrada se utiliz para evaluar
el areay el volumen totales autorizados. Para las evaluaciones del volumen pro-
medio (autorizado, explotado y transaccionado) entre las UFs, solo se analizaron
datos parciales, dada la deficiencia en la integracion de las bases de datos es-
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tatales de Mato Gosso y Para. Al evaluar la extraccion de Cedrela spp. a lo largo
de las Categorias de Unidades Federativas, Fitofisionomias y Manejo Forestal, se
logré identificar en qué regiones hay mayor ocurrencia y presiéon comercial, favo-
reciendo la direccion de medidas de manejo y practicas de manejo adecuadas.

Tabla 3. Datos delos sistemas de control forestal categorizados por evaluacién, informacion, area
de cobertura y nimero de autorizaciones analizadas para las especies Cedrela odorata y C. fissilis.

Evaluacion Informacion Area de N° de

cobertura autorizaciones

Volumen autorizado y superficie total.

Promedio de Volumen: autorizado, .
o Unidades
1 explotado y comercializado. ) 2538
Federativas — UF.

Informacién de volumen por especie
y superficie total autorizada (ha).

Unidades
Numero y promedio de volumen de Federativas — UF.

arboles inventariados. ) ) .
Fitofisionomias;

2 Informacidn a nivel de arbol por 615

L, . . Categorias de
especie y drea de manejo efectivo )
(ha) Manejo Forestal.
a).

Intensidad efectiva de extraccién por

| . Categorias de
categoria de gestion. :
3 Manejo Forestal. 351

Informacion sobre el volumen de
arboles por especies.

3.1. Evaluaciéon 1 - Extraccion Sostenible de Cedrela spp.: Superficie
bajo Manejo y Volumen por Especie

En el periodo de andlisis se identificaron un total de 10 millones de hectareas
de bosque en la Amazonia Legal autorizadas para su extraccion bajo el régimen
de Manejo Forestal Sostenible. Cabe destacar que los Estados de Mato Grosso
y Parg, que utilizan sus propios sistemas de manejo forestal, presentan datos de
autorizacion a través de la integracién de sus propios sistemas con Sinaflor. El
Estado de Rondobnia tiene la mayor superficie de bosques publicos bajo manejo
forestal en comparacién con las areas privadas, representando el 59% del total,
seguido por Par3, equivalente al 38% del area de bosques en PMFS autorizados/
explotados en los ultimos cinco anos. Los Estados de Mato Grosso, Roraima,
Amazonas, Maranh&o y Tocantins tenian bosques manejados exclusivamente en
areas privadas (Tabla 4).
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Tabla 4. Manejo Forestal Sostenible Areas autorizadas en &reas privadas en comparaciéon con
bosques publicos en el bioma amazénico entre 2018 y 2023.

Estado PMFS en bosques privados PMFS en Bosques Publicos

area (ha) % area (ha) %
Acre 37316553 94 22.344 6
Amazonas 760.331 100 1.000 0
Amapa 528.007 83 110.725 17
Maranhao 624 100 O 0
Rond6nia 308.981 41 451.519 59
Roraima 45.347 100 O 0
Tocantins 1.877 100 O 0
Mato Grosso ~ 1.201.489 100 O 0
Para 3.861.946 62 2.341.631 38
Total 6.575.387 66  3.433.987 34

En la Tabla 5 se presenta la superficie de bosques en la Amazonia Legal bajo el
régimen PMFS por entidad federativa, abarcando tanto las exploraciones en areas
privadas como en los bosques publicos bajo concesiones federales y estatales, y la
respectiva comparacion con los planes que contienen la extraccion de Cedrela odo-
rata, especie que representa aproximadamente el 98% del volumen de extraccion del
género, mientras que Cedrela fissilis solo el 2%.

Tabla 5. Datos de Sinaflor en el periodo 2018-2023, referidos a la superficie forestal en el bioma
amazénico bajo el régimen PMFS, comparados con dreas de manejo sostenible con extraccion
de Cedrela odorata.

Estados En el marco del régimen PMFS con extraccion de Porcentaje
PMFS (ha) Cedrela odorata (ha) (%)
Acre 395.897 142.106 35,89
Amazonas 761.331 43.957 877
Amapa 638.732 32 0,01
Maranh&o 624 > =
Rondbénia 760.500 101.450 1333
Roraima 45.347 660 1,46
Tocantins 1.877 - =
Mato Grosso ~ 1.201.489 72.925 6,06
Para 6.203.577 185.493 2,99
Total 10.009.374 546.623 5,46 %
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representando el 62% del total, mientras que el segundo Estado con mayor
superficie de bosque gestionado es Mato Grosso, con el 12%. En relacion con
los PMFS autorizados con extraccion de Cedrela odorata, Acre es el Estado con
mayor representatividad, con el 35,89% de ocurrencia de la especie explotada,
seguido de Rondénia, con el 13,33% de las areas gestionadas.

Para evaluar la produccidn forestal en la Amazonia, fue necesario examinar
las diversas etapas de la cadena de produccion de madera, desde la autorizacion
inicial hasta las transacciones realizadas. Al evaluar las autorizaciones catego-
rizadas como POA Amazonia Legal Completo y Baja Intensidad en el periodo
comprendido entre 2018y 2023, se puede observar que el Estado de Acre se des-
taca como la unidad federativa con mayor produccion autorizada para Cedrela
odorata, con mas de 60 mil m? autorizados, seguido de Para con casi 40 mil m3y
Amazonas con poco mas de 25 mil m3 (Figura 4). Se identificaron volimenes de
exploraciones de Cedrela fissilis autorizadas solo en los Estados de Para, Mato
Grosso y Rondoénia.

Figura 4. Volumen total autorizado (m3) de Cedrela fissilis y Cedrela odorata por unidad federativa — UF de los
Estados que conforman la Amazonia Legal. Autorizaciones Plan Operativo Anual — POA Amazonia Legal Com-
pleto y Baja Intensidad periodo entre 2018 y 2023.
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En la Figura 5 se muestran los volimenes promedio autorizados, explotados
y comercializados por area autorizada para el género Cedrela spp. a lo largo de
las unidades federativas de la Amazonia Legal. Los Estados de Amazonas, Mato
Grosso y Acre se destacan respectivamente como los Estados con el mayor vo-
lumen promedio autorizado para Cedrela spp., alrededor de 0,40-0,55 m3/ha. Los
mayores volumenes promedio explotados y comercializados por hectarea se ob-
servan en Amazonas (alrededor de 0,45 m3/ha) y Acre (alrededor de 0,25 m3/ha).
Para los Estados de Para y Mato Grosso, debido a la ausencia de datos comple-
tos (informacién solo sobre los bosques publicos de Para), no se presentan los
valores de volumen explotado y comercializado. Entre los Estados que menos
exploraron lo que autorizaron, se destacaron Roraima y Acre, con alrededor del
30-60% de extraccién del volumen autorizado. Para Amap4d, no se observaron
datos de extraccion y transaccion de Cedrela spp.

Figura 5. Volumen promedio: autorizado, explotado y comercializado por hectérea (érea autorizada) de Cedrela
spp. por unidad federativa — UF de los Estados que conforman la Amazonia Legal. Autorizaciones Plan Opera-
tivo Anual - POA Amazonia Legal Completo y Baja Intensidad, periodo entre 2018 y 2023. Datos parciales para
los Estados de Para y Mato Grosso.
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También es importante destacar que, segun datos de los Sistemas de Control
Forestal, la extraccion de Cedrela spp. ocurre mayoritariamente en BOA, con el 77%
de los PMFS, en comparacién con los BOD, responsables del 20% de los PMFS, con
el 3% restante distribuido en otros tipos de vegetacion y/o en areas de contacto.

3.2. Evaluacion 2 — Extraccién Sustentable de Cedrela spp.: Arboles por
Area de Manejo Efectivo

Para el relevamiento de la informacioén de los inventarios forestales de los
Planes de Manejo Forestal Sostenible — PMFS, con datos a nivel de arbol, se uti-
lizaron las bases de datos del Sinaflor. Se observé una mayor concentracion de
PMFS con la especie Cedrela en las Propiedades Privadas (83%), principalmente
en el Estado de Ronddnia. Los bosques publicos representaron alrededor del 11%
del nimero total de PMFS, y los bosques comunitarios el 6% (Figura 6).

Para relevar el nimero de arboles y el volumen promedio de Cedrela spp. por
hectdrea en un area de manejo efectivo, se integraron datos del inventario forestal
comercial - IF100% de las bases de datos federales (Sinaflor) y estaduales de Mato
Grosso y Parda (Simlam). Debido a la dificultad para obtener informacién sobre el
area de manejo efectivo por autorizacion, se realizé un muestreo aleatorio simple,
donde se seleccionaron 650 autorizaciones en todas las unidades federativas de
la Amazonia Legal Brasilefia, totalizando mas de 30.000 arboles (Tabla 6). Asi, se
utilizé informacion forestal a nivel de UF, fitofisionomia, categorias de manejo fo-
restal y categoria de arboles inventariados. Sin embargo, incluso en este corte de
650 autorizaciones, los datos disponibles son parciales para Para y Mato Grosso,
conteniendo solo bosques publicos para el Estado de Par3, y falta de disponibilidad
de la categoria de arbol inventariado para el Estado de Mato Grosso.

Tabla 6. NUumero de autorizaciones (total / muestreados, n = 650) y arboles muestreados en Planes de
Manejo Forestal Sostenible (PMFS) por unidad federativa (UF) de la Amazonia Legal. Las autorizaciones
se refieren a los Planes Operativos Anuales — POA Completo y de Baja Intensidad, en el periodo de 2018
a2023. Las autorizaciones muestreadas para Para estan restringidas a los Bosques Publicos.

Numero de autorizaciones: total /

UF muestreado Nimero de arboles muestreados
Acre 91/41 11519
Amazonas 199/100 7367
Amapa 188/58 74
Mato Grosso 387/30 881
Para 766 /52 4184
Rondénia 504 /332 5944
Roraima 41/37 211
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Figura 6. Ubicacion del inventario forestal de planes de manejo forestal sostenible = PMFS en la Amazonia
Legal, segun su tipo de manejo forestal: Manejo Forestal Publico, Manejo de Propiedad Privada y Manejo Comu-
nitario. Para el Estado de Parg, informacién solo sobre Bosques Publicos y Gestién Comunitaria.
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Para la evaluacién 2, ademas de las Unidades Federativas, se realizaron las
siguientes categorizaciones:

I. Manejo forestal: Bosques Publicos, Propiedades Privadas y Manejo Forestal
Comunitario.

Il. fitofisionomias: Bosque Ombroéfilo Abierto — BOA y Bosque Ombroéfilo Denso
- BOD. Ya que mas del 95% del total de arboles manejados de Cedrela spp. se
encuentran en estas fitofisionomias, el 77% en BOA y el 20% en BOD.

ll. Arboles inventariados: A explorar, Porta semillas y remanentes, y Sustitutos.

Para el muestreo seleccionado, se observé un mayor nimero de arboles y un
volumen promedio de Cedrela spp. por hectarea en los Estados Acre, Amazonas
y Rondonia, con alrededor de 0.12-0.20 arboles por ha (Figura 7). Los Estados de
Mato Grosso y Amapa presentaron los mayores volumenes de BOD y Roraima en
BOA (~0.4 m3/ha), con relacién a un nimero relativamente bajo de arboles por
hectarea, lo que indica arboles mas grandes en estas localidades. Para BOD, los
valores mas bajos de numero promedio de arboles por hectarea, alrededor de
0,03 (n/ha), y volumen promedio por hectarea, con 0,18 m3/ha, se observaron en
los Estados de Pard y Roraima (Figura 7).

A lo largo de las fitofisionomias evaluadas, tanto el BOA como el BOD en Acre
se destacaron con el mayor nimero promedio de arboles por hectarea, alrede-
dor de 0,2 (n/ha) (Figura 7). A excepcion de Rondonia, en general, se observé un
mayor numero promedio de arboles en BOA que en BOD. El mayor volumen pro-
medio por hectarea en BOA se observé en Roraima (0,42 m3/ha), mientras que en
BOD, en Mato Grosso (0,40 m3/ha). En general, los valores mas bajos de nimero
de arboles y volumen promedio por hectarea se observaron en BOD en los Esta-
dos de Roraima y Pard, con alrededor de 0,03 arboles por hectarea y 0,08 m3/ha.
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Figura 7. Numero promedio de drboles (con desviacién estandar promedio) por hectdrea (drea de manejo efec-
tivo) en las dos principales fitofisionomias inventariadas de Cedrela spp. por autorizacion a lo largo de las uni-
dades federativas - UF de los Estados que componen la Amazonia Legal, en el periodo 2018-2023 (n=650). Las
autorizaciones muestreadas para Para se restringen a los Bosques Nacionales.

Evaluar la calidad de los inventarios forestales en todas las Unidades Federa-
tivas de la Amazonia Legal y Categorias de Manejo Forestal, se analiz6 la distri-
bucién de los arboles inventariados en diferentes categorias. Como se muestra
en la Figura 8, las tres categorias evaluadas fueron: i) A explorar, ii) Portadores
de semillas y remanentes, y iii) Sustitutos. Los valores mas altos de arboles en
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la categoria “Por explorar” se observaron en el manejo realizado en propiedades
privadas, especialmente en el Estado de Amazonas, con cerca de 0,15 arboles/ha.
En contraste, el valor mas bajo se encontré en los bosques publicos de Rondonia,
con un promedio de 0,02 arboles/ha. Ademas, el manejo en los bosques publicos
presento el equilibrio mas equilibrado entre los arboles “Portadores de Semillas y
Remanentes” y los arboles “Por Explorar”. Para esta categoria solia haber un mayor
numero de arboles “Portadores de Semillas y Remanentes” que “Por Explorar”.

Figura 8. NUmero promedio de &rboles (con desviacién estandar del promedio) por hectarea (area de manejo
efectivo) inventariados de Cedrela spp. por autorizacion a lo largo de las unidades federativas — UF de los Esta-
dos que componen la Amazonia Legal, en el periodo 2018-2023 (n=650). Las autorizaciones muestreadas para
Para estan restringidas a los Bosques Publicos.
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3.3. Evaluacién 3 - Extraccion de Cedrela spp. en PMFS: Intensidad Efec-
tiva de Extraccion

Si bien las categorias del inventario forestal definen los individuos y volumen
de corte y remanentes en el area a manejar, los parametros establecidos en la
planificacion no siempre representan la realidad al final de la extraccién, princi-
palmente debido a las incertidumbres y adversidades de las actividades de tala,
arrastre y transporte de trozas en la UMF. Hay dos factores principales respon-
sables: 1 - Las diferencias matematicas entre las cantidades involucradas en la
estimacion del volumen durante el inventario, basado en variables dendrométri-
cas, y el riguroso cubo de las trozas de madera in natura después de su tala 'y
trazado; y 2 - el hallazgo de arboles huecos, o con caracteristicas que impiden su
tala durante la fase exploratoria, que se mantienen en la zona, disminuyendo el
porcentaje de individuos sacrificados, y en consecuencia el volumen por explorar.

Asi, se evaluo la intensidad efectiva promedio de corte de Cedrela odorata a
partir de 351 permisos de corte emitidos entre 2018 y 2023. Estas autorizaciones,
debidamente categorizadas en las tres categorias de gestion, fueron extraidas di-
rectamente del panel de seguimiento interno del Ibama. Por lo tanto, el nimero de
autorizaciones consideradas para este analisis fue menor que el nimero total de
autorizaciones emitidas para la especie y utilizadas en la Evaluacién 1. Entre las
autorizaciones seleccionadas, 289 provinieron de manejo en areas privadas, 42 de
manejo en bosques publicos y 20 de manejo comunitario. La eleccion exclusiva de
C. odorata para este analisis se debe a su mayor representatividad en el manejo fo-
restal, en comparacion con otras especies del género, en las diferentes categorias
de manejo. La relacién entre el volumen inventariado y el volumen efectivamente
explotado se establecio para esta especie en las tres categorias de manejo.

El manejo en bosques publicos se destacé como la categoria en la que la
intensidad efectiva promedio de extraccién por autorizacién es la mas baja, con
alrededor del 35%, seguida por el manejo comunitario, con 52%, y el manejo en
propiedades privadas, con 79%. Los datos sobre las categorias de arboles inven-
tariados y la intensidad de la extraccion efectiva refuerzan el menor impacto de
la gestion en los bosques publicos en relacion con las otras categorias, como se
observa en las Figuras 7 y 8. Por lo tanto, en comparacidn con otros tipos de ma-
nejo, indican una menor presién sobre las poblaciones de Cedrela spp. (Figura 9).
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Figura 9. Intensidad promedio efectiva de tala de Cedrela odorata por Tipo de manejo Forestal Sostenible en
la Amazonia Legal. Autorizaciones Plan Operativo Anual — POA Amazonia Legal Completo y Baja Intensidad,
periodo entre 2018 y 2023. Datos parciales para los Estados Para y ausentes de Mato Grosso.

Uno de los factores que pueden justificar la diferencia en la intensidad de la extrac-
cién efectiva de la MFS en los bosques publicos tiene que ver con los mecanismos de
recoleccién que afectan a las zonas de la Unidn. Las etapas del proceso de concesi-
on forestal involucran la definicién de las areas y la elaboracién de estudios técnicos,
convocatoria de licitacién, consulta publica, concurso y firma de contratos. Entre las
transferencias de fondos por parte del concesionario como pago por el derecho de
extraccion, se encuentra el cobro por los créditos de madera a vender, situacion que
influye directamente en la estrategia operativa de la empresa. La extraccion de tallos
de dudosa calidad se vuelve econdmicamente inviable, asi como los arboles huecos.
El equilibrio econémico acaba influyendo directamente en el nimero de individuos re-
manentes de la especie, habitualmente muy superior al definido en el proyecto de ex-
traccion, en cumplimiento de los parametros normativos de sostenibilidad.

Los planes de manejo forestal autorizados en el dominio privado se rigen por la
ley de oferta y demanda de contratos privados. Un titular del PMFS explota un area
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autorizada bajo la condicién de reembolso al propietario de la tierra, cuyo valor si-
gue la l6gica del mercado. Sin embargo, en el contexto del proceso de autorizacién
con la agencia estatal de medio ambiente, no se establece un reembolso moneta-
rio al Estado por el volumen por explorar autorizado, como en los montes publicos.
Esta combinacién de factores condiciona al empresario a extraer el maximo de la
volumetria autorizada, con el objetivo de obtener la relacidon costo-beneficio mas
ventajosa. En algunos casos, la relacion entre autorizado/explotado, es decir, la
intensidad de la extraccién efectiva alcanza valores en torno al 90%, es decir, una
POA con 25 m3/ha de volumen autorizado, tendria 22,5 m3/ha explotados.

Con respecto al PMFS comunitario, la situacién difiere cuando se comparan los
datos de gestion federal en relacién con los administrados por las entidades fede-
rativas. Generalmente, las areas comunitarias estatales tienen una intensidad de
tala efectiva muy cercana a la gestion en propiedades privadas. En cuanto a los
Planes Comunitarios federales, que se dan en las Unidades de Conservacién de
Uso Sustentable, sus numeros son similares a la extraccion promedio de la gestion
de las Concesiones Federales. Actualmente, su gestion ambiental esta a cargo del
Instituto Chico Mendes para la Conservacién de la Biodiversidad — ICMBio.

4. CONSIDERACIONES FINALES

rasil tiene una historia de leyes y normas de manejo forestal sostenible de

mas de 40 afios, que traen consigo una evolucién natural en conceptosy

parametros técnicos basados en la sostenibilidad forestal. Si bien desde
hace casi dos décadas existe la posibilidad normativa de cambiar los criterios
de extraccion a partir de estudios especificos, esta practica aun no ha sido am-
pliamente incorporada a los procesos productivos actuales. En este contexto,
los principios de la CITES condicionan su papel para avanzar en estos criterios,
promoviendo la transicién hacia un nuevo paradigma de gestion forestal, basado
en la sostenibilidad de las especies.

Los bosques primarios del bioma amazdnico comprenden un total de 317,46
millones de hectareas. De estos, el 45% se encuentra bajo protecciéon como Tier-
ras Indigenas o Unidades de Conservacién de Proteccion Total, mientras que los
bosques publicos bajo Unidades de Conservacién de Uso Sostenible, sujetos a
extraccion bajo PMFS, representan el 22%. Los bosques en areas privadas ex-
plotadas bajo manejo forestal en los ultimos 5 afios equivalen a 6,5 millones de
hectareas, mientras que los bosques publicos no designados en el bioma alcan-
zan los 60,3 millones de hectareas. Estos nimeros demuestran la voluntad del
Estado brasilefio de preservar sus remanentes forestales, sin embargo, presen-
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tan riesgos, no solo considerando los bosques publicos sin destino, sino tambi-
én respecto a las areas protegidas por la ley, ambas vulnerables a la extraccion
ilegal que debilita la supervivencia de Cedrela spp.

La regulacién e inspeccién de la cadena productiva forestal de origen nativo
se realiza a través de los sistemas federales y estatales de monitoreo y control
forestal. Estas herramientas permiten evaluar cémo se produce la distribucién
del nimero de arboles y volimenes explotados de la especie a través de las cate-
gorias de unidades federativas, fitofisionomias y manejo forestal en la Amazonia
Legal, fundamental para la comprension de las especies del género Cedrela. Esta
amplia base de datos permitié realizar evaluaciones a multiples escalas, desde
los valores medios del volumen de madera por unidad federativa hasta la infor-
macién a nivel de arbol en los inventarios forestales autorizados.

La informacion presentada en este capitulo de los sistemas de control fores-
tal muestra una diferencia significativa en los estandares de extraccién de los
bosques publicos en comparacion con los privados. Para Cedrela odorata, el ma-
nejo en bosques publicos presentd la menor intensidad efectiva de extraccion
promedio, equivalente al 35% con relacion al volumen autorizado para la tala,
mientras que el manejo en propiedades privadas esta relacion es de alrededor
del 79%. Estos numeros se traducen en el stock remanente de la especie en el
area explorada, y deben observarse en el establecimiento de criterios de manejo
para Cedrela spp., dentro del alcance del Dictamen de Extraccién No Perjudicial.
Los planes de manejo forestal en areas privadas se caracterizaron por una mayor
presion sobre las poblaciones de Cedrela spp., especialmente en los Estados de
Acre, Amazonas y Rondonia. Esta categoria presenta el mayor numero de arboles
en la categoria “Por explorar” en los inventarios forestales, asi como la intensidad
efectiva promedio mas alta de la tala.

Por lo tanto, las estrategias efectivas para el manejo y la conservacion de las
especies requieren informacion forestal sélida, obtenida a través del monitoreo
de los datos de los sistemas federales de control. Estos analisis deben basarse
en un proceso continuo de mejora de los sistemas federales de control de la ca-
dena productiva forestal y en la integracion de los avances tecnoldgicos y cienti-
ficos. Este esfuerzo permite que el manejo forestal tome decisiones y desarrolle
politicas publicas bien fundamentadas que sustenten el uso responsable de los
recursos forestales de manera técnica y transparente. En particular, se destaca
la urgente e indispensable necesidad de una plena integracion de los sistemas
estatales y federales, a fin de generar mayor confiabilidad en el proceso de au-
torizacion y trazabilidad de los productos forestales a lo largo de la cadena de
custodia, desde el origen del producto forestal hasta el consumidor final.

136 DICTAMEN DE EXTRACCION NO PERJUDICIAL DE CEDRELA SPP. EN BRASIL



5. REFERENCIAS

Acre. (2001). Lei n° 1.426, de 27 de dezembro de 2001. Dispde sobre a preserva-
cdo e conservacao das florestas do Estado, institui o Sistema Estadual de Areas
Naturais Protegidas, cria o Conselho Florestal Estadual e o Fundo Estadual de
Florestas e da outras providéncias. Didrio Oficial do Estado do Acre. https://imaC.
aC.gov.br/wp-content/uploads/2022/legislacao/Leis/LEI%20N%C2%BA %20
1.426,%20DE%2027%20DE%20DEZEMBR0O%20DE%202001.pdf

Acre. (2008). Resolugdo CEMACT/CFE n° 003, de 12 de agosto de 2008. Licencia-
mento, monitoramento e a fiscalizagao das areas objeto de manejo florestal no
Estado do Acre. Diario Oficial do Estado do Acre.

Amazonas. (2022). Resolugao/CEMAAM N. 35 de 19 de janeiro de 2022. Altera
a Resolugcao/CEMAAM N.° 30, de 03 de dezembro de 2018, que estabelece os
procedimentos técnicos para elaboragao, apresentacao, execucao e avaliagao
técnica de Planos de Manejo Florestal Sustentavel — PMFS de Maior Impacto de
Exploragao e de Menor Impacto de Exploragao nas florestas nativas e formagdes
sucessoras no Estado do Amazonas. Diario Oficial do Estado do Amazonas.

Benjamin, A.H., & Bryner, N.S. (2019). Brazil. The Oxford Handbook of Comparative
Environmental Law.

Brasil. (1953). Lei n® 1.806, de 6 de janeiro de 1953. Dispbde sObre o Plano de
Valorizagdo Econémica da Amazonia, cria a superintendéncia da sua execugao
e da outras providéncias. Didrio Oficial da Unido. https://www.planalto.gov.br/cci-
vil_03/leis/1950-1969/11806.htm

Brasil. (1965). Lei n® 4.771, de 15 de setembro de 1965. Institui o novo Cédigo Flores-
tal. Didrio Oficial da Unido. https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/I4771.htm

Brasil. (1966). Lei n® 5.173, de 27 de outubro de 1966. Dispde sObre o Plano de
Valorizagdo Econdmica da Amazdnia; extingue a Superintendéncia do Plano de
Valorizagdo Econdémica da Amazonia (SPVEA), cria a Superintendéncia do De-
senvolvimento da Amazonia (SUDAM), e da outras providéncias. Didrio Oficial da
Uniéo. https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/I15173.htm#:~:text=LEI%20N%-
C2%BA%205.173%2C%20DE%2027%20DE%200UTUBRO%20DE%201966.&tex-
t=Disp%C3%B5e%20s%C3%B4bre%200%20Plano%20de,)%2C%20e%20d %-
C3%A1%200utras%20provid%C3%AAncias.

cApitTuLoa 137



Brasil. (1977). Lei Complementar n°® 31 de 11 de outubro de 1977. Cria o Estado
de Mato Grosso do Sul, e da outras providéncias. Didrio Oficial da Unido. https://
www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/Icp/Icp31.htm#:~:text=LEI%20COMPLEMEN-
TAR%20N%C2%BA%2031%2C%20DE,Sul%2C%20e%20d%C3%A1%200utras%20
provid%C3%AAncias.

Brasil. (1981). Lei n° 6.938, de 31 de agosto de 1981. Dispbe sobre a Politica
Nacional do Meio Ambiente, seus fins e mecanismos de formulagao e aplicagao,
e dda outras providéncias. Didrio Oficial da Unido. https://www.planalto.gov.br/cci-
vil_03/leis/16938.htm

Brasil. (1988). Constituicdo da Republica Federativa do Brasil de 1988. Didrio Oficial
da Unido. https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/constituicao/constituicao.htm

Brasil. (1995). Portaria Federal IBAMA n° 48, de 10 de julho de 1995. Regulamen-
ta o Decreto 1.282, de 19 de outubro de 1994. http://www.ibama.gov.br/flores/
leis/leis.html

Brasil. (2006). Lei n° 11.284, de 2 de margo de 2006. Dispde sobre a gestdo de
florestas publicas para a producgao sustentavel; institui, na estrutura do Ministério
do Meio Ambiente, o Servico Florestal Brasileiro — SFB; cria o Fundo Nacional de
Desenvolvimento Florestal — FDENP; altera as Leis nos 10.683, de 28 de maio
de 2003, 5.868, de 12 de dezembro de 1972, 9.605, de 12 de fevereiro de 1998,
4.771, de 15 de setembro de 1965, 6.938, de 31 de agosto de 1981, e 6.015, de
31 de dezembro de 1973; e da outras providéncias. Didrio Oficial da Unido. ht-
tps://pesquisa.in.gov.br/imprensa/jsp/visualiza/index.jsp?jornal=1&pagina=18&-
data=03/03/2006

Brasil. (2006a). Decreto n° 5.975 de 30 de novembro de 2006. Regulamenta os
arts. 12, parte final, 15, 16, 19, 20 e 21 da Lei no 4.771, de 15 de setembro de
1965, o art. 40, inciso lll, da Lei no 6.938, de 31 de agosto de 1981, o art. 20 da Lei
no 10.650, de 16 de abril de 2003, altera e acrescenta dispositivos aos Decretos
nos 3.179, de 21 de setembro de 1999, e 3.420, de 20 de abril de 2000, e da outras
providéncias. Didrio Oficial da Unido. https://pesquisa.in.gov.br/imprensa/jsp/vi-
sualiza/index.jsp?data=01/12/2006&jornal=1&pagina=1&totalArquivos=132

Brasil. (2007). Decreto n° 6.063, de 20 de margo de 2007. Regulamenta, no ambi-
to federal, dispositivos da Lei no 11.284, de 2 de margo de 2006, que dispde sobre
a gestao de florestas publicas para a produgao sustentavel, e da outras providén-
cias. Diario Oficial da Unido. https://pesquisa.in.gov.br/imprensa/jsp/visualiza/
index.jsp?jornal=1&pagina=1&data=21/03/2007

138 DICTAMEN DE EXTRACCION NO PERJUDICIAL DE CEDRELA SPP. EN BRASIL



Brasil. (2009). Resolugédo Federal CONAMA n° 406, de 02 de fevereiro de 2009.
Estabelece paréametros técnicos a serem adotados na elaboracao, apresentagao,
avaliagdo técnica e execugao de PMFS. Didrio Oficial da Uniéo, https://pesquisa.
in.gov.br/imprensa/jsp/visualiza/index.jsp?data=06/02/2009&jornal=1&pagi-
na=100&totalArquivos=160

Brasil. (2009a). Decreto n° 6.874, de 5 de junho de 2009. Institui, no &mbito dos
Ministérios do Meio Ambiente e do Desenvolvimento Agrario, o Programa Fede-
ral de Manejo Florestal Comunitario e Familiar - PMCF, e da outras providéncias.
Diario Oficial da Uniéo.

Brasil. (2009b). Conselho Nacional do Meio Ambiente — CONAMA. Resolugéo CO-
NAMA n° 406, de 02 de fevereiro de 2009. Estabelece parametros técnicos a serem
adotados na elaboracao, apresentacgéao, avaliacdo técnica e execugao de Plano de
Manejo Florestal Sustentavel - PMFS com fins madeireiros, para florestas nativas
e suas formas de sucessao no bioma Amazénia. Didrio Oficial da Uniéo.

Brasil. (2011). Lei complementar n° 140, de 8 de dezembro de 2011. Estabele-
ce normas para a cooperagao entre a Unido, os Estados, o Distrito Federal e os
Municipios nas a¢cdes administrativas decorrentes do exercicio da competéncia
comum relativas a protegao das paisagens naturais notaveis, a prote¢ao do meio
ambiente, ao combate a poluigdo em qualquer de suas formas e a preservagao
das florestas, da fauna e da flora. Didrio Oficial da Unido. https://www.planalto.
gov.br/ccivil_03/leis/Icp/Icp140.htm

Brasil. (2012). Lei n°® 12.651 de 25 de maio de 2012. Dispde sobre a protegdo da
vegetacgao nativa; altera as Leis nos 6.938, de 31 de agosto de 1981, 9.393, de 19
de dezembro de 1996, e 11.428, de 22 de dezembro de 2006; revoga as Leis nos
4.771, de 15 de setembro de 1965, e 7.754, de 14 de abril de 1989, e a Medida
Provisdria no 2.166-67, de 24 de agosto de 2001; e da outras providéncias. Didrio
Oficial da Unido. https://pesquisa.in.gov.br/imprensa/jsp/visualiza/index.jsp?da-
ta=28/05/2012&jornal=1&pagina=1&totalArquivos=168

Brasil. (2014). Portaria MMA n° 443, de 17 de dezembro de 2014. Reconhece
como espécies da flora brasileira ameagadas de extingdo aquelas constantes da
“Lista Nacional Oficial de Espécies da Flora Ameacadas de Extin¢do”. http://cncflo-
ra.jbrj.gov.br/portal/static/pdf/portaria_mma_443_2014.pdf

cApiTULO4 139



Brasil. (2020). Conselho Nacional do Meio Ambiente — CONAMA. Resolugdo n® 497,
de 19 de agosto de 2020. Disp&e sobre procedimentos para inspegao de industrias
consumidoras ou transformadoras de produtos florestais madeireiros brutos e pro-
cessados de origem nativa, bem como os respectivos padroes de nomenclatura
e coeficientes de rendimento volumétricos, inclusive carvao vegetal e residuos de
serraria. Didrio Oficial da Unido. https://pesquisa.in.gov.br/imprensa/jsp/visualiza/
index.jsp?data=20/08/2020&jornal=515&pagina=91&totalArquivos=137

Brasil. (2022). Instrucdo Normativa n°® 16, de 25 de novembro de 2022. Dispdes
sobre o sistema do Documento de Origem Florestal Rastreabilidade (DOF+),
como ferramenta de emissao, gestao e monitoramento das licengas obrigatorias
para transporte e armazenamento de produtos florestais de espécies nativas do
Brasil. Didrio Oficial da Unido. https://pesquisa.in.gov.br/imprensa/jsp/visualiza/
index.jsp?data=05/12/2022&jornal=515&pagina=77&totalArquivos=141

Conselho Estadual de Meio Ambiente do Amazonas — CEMAAM. (2022). Resolu-
¢ao/CEMAAM N. 36 de 19 de janeiro de 2022. Estabelece os procedimentos ad-
ministrativos e a apresentagao dos documentos fundiarios para a concesséao da
Autorizagao Prévia a Anadlise Técnica de Plano de Manejo Florestal Sustentavel
— APAT no Estado do Amazonas. Diario Oficial do Amazonas. https://www.sema.
am.gov.br/wp-content/uploads/2024/03/35.-RESOLUCAO-N%C2%B0-35-ALTE-
RA-A-RESOLUCAO-N%C2%B0-30-DE-2018-PMFS.pdf

Convention on International Trade in Endangered Species — Cites. (2017). Reso-
lution Conf. 16.7 (Rev. CoP17) — Non-detriment findings. https://cites.org/sites/
default/files/documents/COP/19/resolution/E-Res-16-07-R17.pdf

DeArmond, D., Emmert, F,, Pinto, A.C., Lima, A.J., & Higuchi, N. (2023). A systema-
tic review of logging impacts in the Amazon biome. Forests, 14(1), 81. https://doi.
org/10.3390/f14010081

Fearnside, PM. (2002). Soybean cultivation as a threat to the environment in Brazil. En-
vironmental conservation, 28(1), 23-38. https://doi.org/10.1017/S0376892901000030

Ferreira, J., Aragao, L.E., Barlow, J., Barreto, P, Berenguer, E., Bustamante, M., ... &
Zuanon, J. (2014). Brazil's environmental leadership at risk. Science, 346(6210),
706-707. https://doi.org/10.1126/science. 1260194

Flores, W.M., Franga, I., Santos, G.G.A.D., Miranda, I.D.S., Moraes, E.F.S., Sanchez,
G.H., ... & Herndndez-Ruz, E.J. (2023). Diametric Growth of a Forest under Reduce-
d-Impact Logging in the Eastern Region of the Brazilian Amazon. Land, 12(3), 704.
https://doi.org/10.3390/land12030704

140 DICTAMEN DE EXTRACCION NO PERJUDICIAL DE CEDRELA SPP. EN BRASIL



Fonseca Junior, S.F, Piedade, M.T.F, & Schongart, J. (2009). Wood growth of Tabebuia
barbata (E. Mey.) Sandwith (Bignoniaceae) and Vatairea guianensis Aubl.(Fabaceae) in
Central Amazonian black-water (igapd) and white-water (varzea) floodplain forests. Tre-
es, 23(1), 127-134. https://doi.org/10.1007/s00468-008-0261-4

Gongalves-Souza, D., Vilela, B., Phalan, B., & Dobrovolski, R. (2021). The role of
protected areas in maintaining natural vegetation in Brazil. Science Advances, 7.

Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e Recursos Naturais Renovaveis — |ba-
ma. (2006). Norma de execugdo n°1, de 18 de dezembro de 2006. Instituir, a
metodologia e o respectivo modelo de relatério de vistoria com a finalidade de
subsidiar a andlise dos Planos de Manejo Florestal Sustentavel — PMFS. Didrio
Oficial da Unido. https://pesquisa.in.gov.br/imprensa/jsp/visualiza/index.jsp?da-
ta=20/12/2006&jornal=1&pagina=142&totalArquivos=160

Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e Recursos Naturais Renovaveis — Ibama.
(2007a). Norma de Execugao Ibama n® 1, de 24 de abril de 2007. Institui, no &mbi-
to do Ibama, as Diretrizes Técnicas para Elaboragdo dos PMFS. http://www.ibama.
gov.br/sophia/cnia/legislacao/IBAMA/NE0001-240407.PDF

Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e Recursos Naturais Renovaveis — Ibama.
(2007b). Norma de Execugéo Ibama n° 2, de 26 de abril de 2007. Institui, no ambito
do Ibama, o Manual Simplificado para Analise de Plano de Manejo Florestal Madei-
reiro na Amazoénia com a finalidade de subsidiar a analise dos Planos de Manejo
Florestal Sustentavel. Didrio Oficial da Unido. https://pesquisa.in.gov.br/imprensa/
jsp/visualiza/index.jsp?data=27/04/2007&jornal=1&pagina=74&totalArquivos=108

Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e Recursos Naturais Renovaveis — Ibama.
(2014). Instrugado Normativa n° 21, de 24 de dezembro de 2014. Institui o Sistema
Nacional de Controle da Origem dos Produtos Florestais (Sinaflor) e d& outras
providéncias. Didrio Oficial da Uniéo.

Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e Recursos Naturais Renovéveis — Ibama. (2015).
Instru¢do Normativa Ibama n° 9, de 08 de maio de 2015. Estabelece os procedimen-
tos para autorizar o aproveitamento de matéria-prima florestal. Diario Oficial da Unido.
http://www.ibama.gov.br/sophia/cnia/legislacao/IBAMA/IN0009-08052015.pdf

Instituto Chico Mendes de Conservagao da Biodiversidade — ICMBio (2022). Ins-
trugdo Normativa n° 5, de 14 de abril de 2022. Regula, no ambito do Instituto
Chico Mendes, as diretrizes e os procedimentos administrativos e técnicos para
a aprovagao do Plano de Manejo Florestal Sustentavel (PMFS) comunitdrio para
exploracao de recursos madeireiros no interior de Reserva Extrativista, Reserva
de Desenvolvimento Sustentavel e Floresta Nacional. Didrio Oficial da Unié&o.

capiTuLoa 141



Laurance, W.F, & Useche, D.C. (2009). Environmental synergisms and extinc-
tions of tropical species. Conservation biology, 23(6), 1427-1437. https://doi.or-
g/10.1111/j.1523-1739.2009.01336.x

Mato Grosso. (2005). Lei Complementar n° 233, de 21 de dezembro de 2005.
Dispde sobre a Politica Florestal do Estado de Mato Grosso e da outras provi-
déncias. Diario Oficial do Estado do Mato Grosso. https://www.iomat.mt.gov.br/
portal/visualizacoes/pdf/13910/#/p:8/e€:13910

Mato Grosso. (2020). Decreto Estadual n° 697, de 03 de novembro de 2020. Re-
gulamenta o procedimento de licenciamento ambiental no ambito da Secretaria
de Estado de Meio Ambiente — SEMA, e da outras providéncias. Didrio Oficial
do Estado do Mato Grosso. https://www.iomat.mt.gov.br/portal/visualizacoes/
pdf/16084/#/p:2/e:16084

Mato Grosso. (2022). Decreto N° 1.313 DE 11/03/2022. Regulamenta a Gestéo
Florestal do Estado de Mato Grosso, e da outras providéncias. Didrio Oficial do
Estado do Mato Grosso. https://app1.sefaz.mt.gov.br/Sistema/legislacao/legis-
lacaotribut.nsf/07fa81bed2760c6b84256710004d3940/7158f0b42702d45¢-
04258805004f23dc?OpenDocument

Mato Grosso. (2024). Decreto N° 937 DE 01/07/2024. Disciplina a utilizagao, o
preenchimento e a emissado da Guia Florestal (GF) para o transporte de produtos
e/ou subprodutos de origem florestal do Estado de Mato Grosso, e da outras pro-
vidéncias. Didrio Oficial do Estado do Mato Grosso. https://www.iomat.mt.gov.br/
portal/visualizacoes/pdf/17970/#/p:1/e:17970

Ministério do Meio Ambiente — MMA. (2002). Instrugdo normativa n° 4, de 4 de
margo de 2002. Dispde sobre os procedimentos relativos as atividades de Manejo
Florestal Sustentavel de Uso Multiplo na Amazénia Legal. Didrio Oficial da Uniéo.
https://pesquisa.in.gov.br/imprensa/jsp/visualiza/index.jsp?data=07/03/2002&-
jornal=1&pagina=75&totalArquivos=136

Ministério do Meio Ambiente — MMA. (2006a). Instru¢gdo Normativa MMA n° 4
de 11/12/2006. Dispde sobre a Autorizagdo Prévia a Andlise Técnica de Plano
de Manejo Florestal Sustentavel — APAT, e da outras providéncias. Didrio Ofi-
cial da Unido. https://pesquisa.in.gov.br/imprensa/jsp/visualiza/index.jsp?da-
ta=13/12/20068&jornal=1&pagina=154&totalArquivos=232

142 DICTAMEN DE EXTRACCION NO PERJUDICIAL DE CEDRELA SPP. EN BRASIL



Ministério do Meio Ambiente — MMA. (2006b). Instru¢gdo Normativa MMA n° 5 de
11/12/2006. Dispbe sobre procedimentos técnicos para elaboragéo, apresentagao,
execugao e avaliagao técnica de Planos de Manejo Florestal Sustentavel — PMFSs
nas florestas primitivas e suas formas de sucessao na Amazénia Legal, e da outras
providéncias. Didrio Oficial da Unido. https://pesquisa.in.gov.br/imprensa/jsp/visuali-
za/index.jsp?data=13/12/2006&jornal=18&pagina=155&totalArquivos=232

Ministério do Meio Ambiente — MMA. (2015). Instrugdo Normativa MMA n° 1, de
12 de fevereiro de 2015. Dispde sobre a aprovagao de Planos de Manejo Flores-
tal Sustentavel — PMFS e seus respectivos Planos Operacionais Anuais — POA.
Diario Oficial da Unido. https://pesquisa.in.gov.br/imprensa/jsp/visualiza/index.
jsp?data=13/02/2015&jornal=1&pagina=67&totalArquivos=304

Pard. (2011). Instrugdo normativa n° 05, de 19 de maio de 2011. Dispde sobre os
procedimentos técnicos para elaboragao, apresentagao, execugao e avaliagao
técnica de Planos de Manejo Florestal Sustentavel — PMFSs nas florestas primi-
tivas e suas formas de sucessdo na Amazonia Legal. Didrio Oficial do Estado do
Para. https://www.ioepa.com.br/pages/2011/2011.05.23.DOE.pdf

Pard. (2015). Instrugao normativa n° 05, de 10 de setembro de 2015. Dispde sobre pro-
cedimentos técnicos para elaboragao, apresentagao, execugao e avaliagao técnica de
Plano de Manejo Florestal Sustentavel - PMFS nas florestas nativas exploradas ou ndo
e suas formas de sucessao no Estado do Par3, e da outras providéncias. Diario Oficial
do Estado do Para. https://www.ioepa.com.br/pages/2015/2015.09.11.DOE.pdf

Pard. (2022). Decreto n° 2.596, de 31 de agosto de 2022. Regulamenta o cadastro de ati-
vidade florestal, o Sistema Estadual de Gestao de Informagdes Ambientais e a licenga
para transporte de produtos e subprodutos de origem florestal no Estado do Para. Didrio
Oficial do Estado do Para. https://www.ioepa.com.br/pages/2022/2022.08.31.DOE.pdf

Patriota, A.D. (2008). An Introduction to Brazilian Environmental Law. The George
Washington International Law Review, 40, 611.

Putz, F.E., Blate, G.M., Redford, K.H., Fimbel, R., & Robinson, J. (2001). Tropical
forest management and conservation of biodiversity: an overview. Conservation
Biology, 15(1), 7-20. https://www.jstor.org/stable/2641641

Roraima. (2015). Lei n°® 986, de 22 de janeiro de 2015. Dispde sobre procedimen-
tos técnicos para elaboracao, apresentacao, execugao e avaliagao técnica de
Plano de Manejo Florestal Sustentavel — PMFS nas florestas nativas e formacdes
sucessoras no Estado de Roraima, e da outras providéncias. Didrio Oficial do Es-
tado de Roraima. https://www.imprensaoficial.rr.gov.br/app/_visualizar-doe/

cApiTULOo4 143



Roraima. (2018). Decreto n° 23.481, de 28 de dezembro de 2018.
Dispbe sobre procedimentos técnicos para elaboragéo, apresenta-
¢do, execugdo e avaliagdo técnica de Planos de Manejo Florestal
Sustentavel nas florestas primitivas e suas formas de sucessao no
Estado de Rondbnia e da outras providéncias. http://ditel.casacivil.
ro.gov.br/COTEL/Livros/Files/D23481.pdf

Roraima. (2022). Resolugdo CEMA n° 3 de 25 de novembro de
2022. Dispde sobre os procedimentos para o registro da Reserva
Legal de propriedades e posses rurais do Estado de Roraima na
Fundagao Estadual do Meio Ambiente e Recursos Hidricos — FE-
MARH. Didrio Oficial do Estado de Roraima.

Rosa, I.M., Souza Jr, C., & Ewers, R.M. (2012). Changes in size of
deforested patches in the Brazilian Amazon. Conservation biology,
26(5), 932-937. https://doi.org/10.1111/j.1523-1739.2012.01901.x

Rosa, S.A., Barbosa, A.C.M.C., Junk, W.J., Da Cunha, C.N., Piedade,
M.T.F,, Scabin, A.B., ... & Schongart, J. (2017). Growth models ba-
sed on tree-ring data for the Neotropical tree species Calophyllum
brasiliense across different Brazilian wetlands: implications for
conservation and management. Trees, 31, 729-742. https://doi.
org/10.1007/s00468-016-1503-5

Secretaria de Estado de Meio Ambiente — SEMA. (2020). Portaria
SEMA n° 082, de 16 de setembro de 2020. Estabelece diretrizes vol-
tadas a tramitaga@o processual para emissao de Autorizagao Prévia
a Andlise Técnica de Plano de Manejo Florestal Sustentavel (APAT) e
para homologacao de Plano de Manejo Florestal Sustentavel (PMFS)
e respectivo Plano Operacional Anual (POA). https://sigdoC.ap.gov.
br/public/arquivo/ec04c9c9-d92d-432c-ae9b-a71c668eaf23

Servico Florestal Brasileiro — SFB. (2022). Sistema Nacional de
Informacgdes Florestais — SNIF. Brasilia, 2019. http://snif.florestal.
gov.br/pt-br/

Vargas, D.L. (2021). “Na contramao da sustentabilidade”: a pauta
da governanca ambiental no Brasil. COLOQUIO - Revista do Desen-
volvimento Regional

144 DICTAMEN DE EXTRACCION NO PERJUDICIAL DE CEDRELA SPP. EN BRASIL




CAPITULO 5

PRODUCCION, COMERCIO E INSPECCION
DE PRODUCTOS MADEREROS



Caroline S.S. Franga', Vinicius B. Costa? Gustavo Bediaga de Oliveira®, Allan
Jordani*®, Manolo Quintilhan®, Yanka Alves®, Claudia Mello®, José Pedro Zuffo
Janducci’, Alexandra Alves?, Dalton Cardoso?, Camila Damasceno?, Paulo Ama-
ral®, y Grupo de Trabajo Ordenanza de Personal n. 701, de 15 de abril de 2024'°

RESUMEN

| Brasil sigue siendo uno de los mayores productores y exportadores de

maderas tropicales del mundo, y la produccion de especies autdctonas

a partir de la ordenacion forestal es una estrategia importante para di-
versificar la bioeconomia y mantener el bosque en pie. Sin embargo, persiste el
desafio nacional de equilibrar el uso sostenible de los recursos forestales y la tala
depredadora e ilegal. Este capitulo presenta estadisticas sobre la produccion y
el comercio de madera relevantes para comprender la presion que ejercen sobre
Cedrela odorata y Cedrela fissilis en Brasil. Las estimaciones sobre el mercado
legal, asi como la participacion ilegal en la produccién, se contextualizan en rele-
vancia, incluyendo los parametros de los riesgos predominantes derivados de la
inspeccion, y un estudio de caso para la especie en el contexto de Para. El capi-
tulo se basa principalmente en estudios y metodologias que utilizan datos de los
sistemas oficiales de concesion de permisos y control del origen y el transporte
de productos forestales a nivel estatal y nacional. Las especies Cedrela odorata y
Cedrela fissilis tienen una produccién limitada con relacion a la produccion nacio-
nal, lo que esta en linea con su abundancia mas restringida y patrones histéricos
de alta extraccion. Ademas, las especies tampoco tienen una alta representacion
en los planes de manejo evaluados. Sin embargo, las estimaciones sobre riesgos
de ilegalidad analizadas en un estudio de caso de Para sugieren que el 62% del
volumen comercializado presentd algun riesgo de ilegalidad con relacién a los
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tres parametros evaluados (situacion de autorizacién invélida, sobreestimacion
del volumen comercial de la especie, discrepancias entre consumo y produc-
cién). Aunque parciales, los resultados indican que una parte sustancial de la
produccion esta comprometida por riesgos asociados a la ilegalidad y falta de
trazabilidad, lo que requiere un mayor rigor en el andlisis de la informacién para
la determinacién del origen por parte de gestores y consumidores.

Palabras clave: manejo forestal sostenible, riesgos de ilegalidad, cadena pro-
ductiva de madera nativa.

CONTEXTO

rasil sigue siendo uno de los mayores productores y exportadores de ma-

deras tropicales del mundo (IITO, 2023) y la regién amazodnica, a su vez,

es el origen predominante de la produccién de trozas a partir de especies
nativas (Ibama, 2019; 2024). En un escenario de reduccioén continua de las re-
servas forestales mundiales (FAO, 2020; FDAP, 2024) y la creciente demanda de
productos madereros (Peng et al., 2023), especialmente debido a su uso en el
reemplazo de productos fésiles en los esfuerzos por mitigar el cambio climatico
(Heeren y Hellweg, 2019), la produccién nacional de madera tiene un enorme
potencial y responsabilidad.

El equilibrio entre el uso sostenible de los recursos forestales y su sobreexplota-
cién son desafios persistentes en las fronteras forestales brasilefias (Richardson
et al., 2016; Matricardi et al., 2020; Rajao et al., 2020; Lapola et al., 2023). Si bien
el desafio persiste, existe un amplio consenso en que la produccién de madera a
través del Manejo Forestal Sostenible es una herramienta fundamental en la di-
versificacion de la bioeconomia local y un instrumento estratégico para la imple-
mentacion de politicas publicas ambientales, gobernanza territorial y mitigacion
del cambio climéatico (Azevedo-Ramos et al., 2015; Vidal et al., 2020; Moutinho y
Azevedo-Ramos, 2023). El Plan de Accidn para la Prevencion y Control de la Defo-
restacion en la Amazonia Legal — PPCDAm, por ejemplo, establece el objetivo de
lograr un aumento en la produccién de productos madereros a través del Manejo
Forestal Sostenible y las Concesiones Forestales que se mediran, entre otros indi-
cadores, por el area (ha) bajo concesion forestal, la cantidad de productos fores-
tales maderables comercializados y el valor de la produccién (RS) (Brasil, 2023).

Brasil es pionero en la implementacion de sistemas que buscan controlar el
origen y el transporte de los productos de origen en los bosques nativos (Brasil,
1992; 2006; 2014), asi como en el marco juridico para la determinacién de pa-
rametros para la extraccion forestal (Brasil, 1986; Drummond y Barros-Platiau,
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2006). Sin embargo, el impacto acumulativo de la extraccién depredadora y en
contravencion de las normas (Valdiones et al., 2021; Simex, 2024) contribuyen a
hacer inviable la produccién sostenible (Lima et al., 2018; Sccoti et al., 2023), lo
que lleva a las especies a una mayor vulnerabilidad (Schulze et al., 2008; Branca-
lion et al., 2018) y la creacién de un ambiente de conflicto y violencia contra las
comunidades que dependen de los recursos forestales (Celentano et al., 2018).

Las especies de Cedrela spp. (Cedrela odorata y Cedrela fissilis) tienen una lar-
ga tradicion en su uso en la produccién de madera. Como ya se destacé cuando
el género se incluyé en el Apéndice Il CITES (CITES, 2019), el cedro se explota
histéricamente en las Américas. Ademas, Cedrela odorata se comercializa a nivel
mundial, con produccion en el sudeste asiatico y logrando un importante valor
comercial en plantaciones exdticas en paises de Africa Occidental y Oriental (Van
der Meersch et al., 2021; Kilawe et al., 2023). Asi, a pesar de la tendencia general
a la disminucién de la comercializacion de la especie (Cites, 2019), aun tiene un
mercado global de relevancia. El hecho de que la especie se produzca en plan-
taciones también plantea interrogantes sobre la posibilidad de diferenciacion de
origen por parte del consumidor, lo que subsidia la necesidad de prestar mayor
atencion a la trazabilidad de los origenes de produccidn y los riesgos asociados.

La informacion presentada en las siguientes sesiones se basa en la sintesis de
analisis y aplicacién de metodologias presentadas en estudios técnico-cientificos
recientes. Dichos estudios utilizan principalmente los sistemas oficiales estatales
y nacionales de concesion de permisos y control del origen y el transporte de pro-
ductos madereros de origen nativo. Asi, representan la practica de implementacion
y uso de sistemas de control por parte de diversos actores de la cadena de cus-
todia de la madera, asi como su evolucion a lo largo del tiempo. En este contexto,
es relevante destacar que no es raro que especies destacadas dentro del género,
como Cedrela odorata, sean declaradas erroneamente en los sistemas de control,
en detrimento de otras especies del género, de mas limitada ocurrencia o menor
atractivo comercial. Dichos factores deben orientar las expectativas sobre las li-
mitaciones de los estudios, es decir, los datos aqui utilizados representan la sim-
plificacién de la realidad de la biodiversidad, sin embargo, también traducen en la
practica el marco juridico y la realidad de implementacion de los sistemas.

Las préximas sesiones se dividen en cuatro partes. Estos objetivos tienen
como objetivo dilucidar las tendencias de la produccion y el comercio legal, asi
como subsidiar la evaluacion de la posible fraccién ilegal de la produccién de
Cedrela odorata y Cedrela fissilis. En primer lugar, se presentan las tendencias
generales de la produccién y el consumo nacional con base en el Ibama (2019;
2024). A continuacion, se contextualiza la relevancia de la extraccion ilegal a par-
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tir de los andlisis de la Red Simex (Valdiones et al., 2021; Simex, 2024). A continu-
acion, se profundiza en la comprension de los riesgos de Irregularidades a partir
de la caracterizacion de las complicaciones técnico-legales predominantes en
los Planes de Manejo Forestal basados en Costa et al. (2024). La ultima parte
del capitulo estd dedicada a la evaluacion y cuantificacion mas especifica de los
riesgos potenciales de ilegalidad para Cedrela spp. a partir de un estudio de caso
para Pard en adaptacion del enfoque de Franca et al. (2023). Las consideraciones
finales aportan los aspectos mas destacados planteados a lo largo de las se-
siones. Para detalles metodolégicos no contemplados en el Capitulo, se sugiere
consultar las publicaciones asociadas a los analisis y adaptaciones presentados.

1. TENDENCIAS GENERALES DE PRODUCCION Y CONSUMO
1.1. Produccion

De acuerdo con datos de los sistemas federal y estatal de control de origen y
transporte de productos forestales, Sistema DOF (Sinaflor) y Sisflora-PA y Sisflora-
-MT, respectivamente, la produccién anual de madera de especies nativas oscila
actualmente entre 7-11 Mm3 en trozas por afio (Figura 1), en el periodo compren-
dido entre 2012-2020 (Ibama, 2019; Ibama, 2024). En general, la tendencia actual
de la produccidn nacional representa un declive en relacion a fines de la década de
1990, cuando las estimaciones sugieren que la produccién alcanzé los 28 millo-
nes de metros cubicos (Lentini et al., 2003; Valdiones et al., 2021). Sin embargo, la
reduccion de las tasas de deforestacion en comparacion con el periodo y la reduc-
cién asociada de la oferta (INPE, 2024), el agotamiento de los recursos madereros
en las antiguas fronteras de extraccion (Richardson y Peres, 2016) y la sustitucién
por nuevos materiales (Lentini et al., 2021; 2023) son factores que contribuyeron a
la tendencia general de disminucion.
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Figura 1. Produccion anual de madera en el periodo de 2012 a 2020 (m3 x 1.000), segun los diferentes grupos
de especies analizadas. Todas las especies: conjunto de todas las especies manejadas en el Sistema DOF, en
Sisflora Mato Grosso y en Sisflora Para. Especies en peligro de extincién: conjunto de especies incluidas en
la Lista Nacional Oficial de Especies Amenazadas de Flora. Especie CITES: conjunto de especies listadas en
cualquiera de los Apéndices de la Convencion CITES. La linea vertical punteada indica la publicacion, el 18 de
diciembre de 2014, de la Ordenanza MMA n. 443, de 17 de diciembre de 2014, que establecié la antigua Lista
Nacional Oficial de Especies Amenazadas de Flora. Fuente: Ibama (2024).
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Manikara huberi _ 5.799,23
Goupia glara _ 4.560,49
Erisma uncinatum _ 4.358,44
Dinizia excelsa _ 3.061,12
Araucaria angustifolia _ 2.704,93
Apuleia leiocarpa _ 2.665,61
Qualea paraensis _ 2.503,39
Couratari guianensis _ 2.405,43
Hymenaea courbaril _ 2.355,33
Qualea albiflora _ 2.354,12
Dipteryx odorata _ 2.122,36
Hymenolobium petraeum _ 1.995,16
Tabebuia serratifolia _ 1.862,96
Mezilaurus itauba - 1.585,89
Astronium lecointei - 1.326,20
Cariniana micrantha - 1.209,28
B 08332

Trattinickia burseraefolia

Cedrelinga cateniformis - 998,78

Schizolobium amazonicum - 837,36

778,15

Allantoma lineata

Caryocar villosum - 766,14

Simarouba amara - 760,07

Clarisia racemosa - 626,62
Hymenolobium excelsium - 609,24

Peltogyne paniculata . 555,88

Figura 2. Produccion maderera acumulada de 2012 a 2020 (m3 x 1.000) de las 25 especies con mayor produc-

cién de madera en el periodo. Fuente: Ibama (2024).
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La produccién acumulada de trozas para todas las especies en el periodo fue
de aproximadamente 82 millones de metros cubicos (Ibama, 2024). Veinticinco
especies con la mayor produccién de madera (Figura 2) representaron el 60% de
la produccién total, y la proporcion relativa de especies en peligro de extincion
(Ordenanza MMA n. 443, 2014) (Brasil, 2014a) y especies CITES (excluyendo gé-
neros aun no incluidos para 2020) representaron alrededor del 10% y el 0,4% de la
produccién total, respectivamente.

Mato Grosso (39%), Para (27%) y Rondénia (17%) son los mayores Estados pro-
ductores, con un total aproximado del 83% de la produccién nacional en el periodo
(2012-2020) (Ibama, 2024). Otros Estados de la Amazonia contribuyen al predomi-
nio de la regién, que totaliza aproximadamente el 96% de la produccion nacional
de trozas de especies nativas, con contribuciones de los Estados de Amazonas
(7%), Roraima (2,6%), Acre (2%) y Amapa (1,1%). El Manejo Forestal Sostenible es
la forma predominante de produccion, representando el 87% del volumen, mientras
que aproximadamente el 9% del volumen proviene de la Supresion de la Vegetacion
y solo el 4% de las plantaciones forestales, aunque la interpretacién requiere aten-
cion ya que algunas de estas especies se cultivan en plantaciones. Por ejemplo, el
94% de la produccién de Araucaria angustifolia proviene de plantaciones forestales
segun datos ingresados a los sistemas (Ibama, 2024).

1.2. Consumo

Los productos del sistema de produccion abastecen en su mayor parte el mer-
cado interno, y solo el 12,8% de los productos madereros consumidos se exportan.
Los polos de consumo del sureste y del sur predominan en la demanda interna,
destacdndose Sao Paulo con la mayor participacion del consumo (32,6%). En este
contexto, es importante destacar que los productos terminados, es decir, aquellos
que no requieren etapas de produccion adicionales, estan exentos de trazabilidad
(Brasil, 2014, Articulo 49), lo que limita la comprensién del consumo final real a
través de los sistemas de trazabilidad existentes. Ademads, los datos recolectados
a través del moédulo de destino final en el Sistema DOF (Ibama, 2024a), es decir,
el médulo que indica el uso o transformacion final realizada que representa la sa-
lida del producto forestal del flujo de control del sistema, no estan disponibles de
manera sistematica. So6lo a través de encuestas individuales de las empresas se
puede verificar la situacion y la categoria utilizada para la asignacion final del cré-
dito. Estas brechas en la trazabilidad y la disponibilidad de datos pueden llevar a
un sesgo en la comprensién del uso de la madera incorporada en los productos,
dado el predominio de las categorias de madera aserrada (Figura 3), cuando se
documentan otros y diversos usos para las diferentes especies.
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Madera aserradaa (viga) _ 23,51 %
Madera aserrada (tabla) _ 20,11 %
Madera aserrada (cabrio) _ 9,02 %
Madera aserrada (plancha) _ 8,85 %

Residuos _ 6,04 %
Tablones _ 4,98 %

Madera aserrada (vigota) _ 4,15 %

Tablilla [ 500 %
Listones _ 2,86 %
Producto terminado _ 2,13 %

Figura 3. Tipos de productos madereros consumidos en el periodo de 2012 a 2020 (volumen relativo). Fuente:
Ibama (2024).

Los Estados Unidos de América (26,2%) y los paises de la Unién Europea (Paises
Bajos, con 8,85%, Francia, con 8,71%, Bélgica, con 6,91% y Portugal, con 4,87%), a su
vez, constituyen los mayores mercados internacionales de consumo de productos
madereros entre 2012-2020. Ademas de estos, China (7,21%), Suiza (4,86%), Repu-
blica Dominicana (3,61%) y Reino Unido (3,33%) también consumieron productos
madereros. Si bien los valores presentados no fueron ajustados por inflacién, en
contraste con la oscilacién observada en el volumen de produccion, existe una ten-
dencia relativamente constante de aumento en el valor promedio de los productos
madereros consumidos para todas las especies (Figura 4).
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Figura 4. Valor promedio de los productos madereros consumidos en el periodo de 2012 a 2020 (R$/m3, inflacién
no ajustada), seguin los diferentes grupos de especies analizados en el estudio del Ibama (2024). Todas las especies:
conjunto de todas las especies movidas en el Sistema DOF, en Sisflora Mato Grosso y en Sisflora Para; Especies en
peligro de extincién: conjunto de especies incluidas en la Lista Nacional Oficial de Especies Amenazadas de Flora;
Especie CITES: conjunto de especies listadas en cualquiera de los Apéndices de la Convencién CITES. La linea vertical
punteada indica la publicacién, el 18 de diciembre de 2014, de la Ordenanza MMA n. 443, de 17 de diciembre de 2014,
que establecid la antigua Lista Nacional Oficial de Especies Amenazadas de Flora. Fuente: Ibama (2024).

2. RELEVANCIA DE LA PRODUCCION Y EL COMERCIO ILEGALES

ada la evidencia de la continua extraccion y comercio ilegal de productos
madereros de especies nativas, las estadisticas de produccion total deriva-
das de los sistemas de control representan una subestimacion de la produc-
cion total real. Por lo tanto, es esencial comprender las dos caras, legal e ilegal, de la
produccioén. Estudios del Sistema de Monitoreo de Extraccion Forestal (Simex) esti-
man que el area talada no autorizada entre 2007-2019 fue de 44%-68% considerando
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analisis en profundidad para los Estados de Mato Grosso y Par3, respectivamente
(Valdiones et al., 2021). Los analisis recientemente ampliados a todos los Estados
de la Amazonia muestran que si bien 2020-2022 muestra una tendencia general a la
baja (Valdiones et al., 2021; Simex, 2023), actualmente el 35% de la superficie de tala
se sigue realizando sin la debida autorizacion (Figura 5) (Simex, 2024).

El ultimo analisis también pone de relieve la necesidad de prestar atencion a
las caracteristicas dinamicas de las nuevas fronteras de la exploracion de madera
y, en particular, de la extraccion ilegal. Amazonas fue el tercer Estado con mayor
produccion en 2022-2023, sin embargo, solo se autorizd el 23% del area explota-
da, observandose una presion desproporcionada en la region sur del Estado, parte
integral de la Zona de Desarrollo Sostenible de los Estados de Amazonas, Acre y
Rondénia — AMACRO y la frontera actual de deforestacion (Chaves et al., 2024).

Figura 5. Mapeo de registro en la Amazonia de agosto de 2022 a julio de 2023. Fuente: Simex (2024).
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Tanto la extraccion como el comercio ilegal ejercen presiones sobre los recur-
sos forestales que son diferenciadas y especificas de acuerdo con cada especie
y regién geografica de ocurrencia. Para evaluar estas presiones sobre Cedrela
odorata en la Amazonia Legal Brasilefia, se realiz6 un analisis para estimar la
cantidad de area de tala autorizada, no autorizada o indefinida entre los afios
2020 y 2023, considerando la superposicion entre la probabilidad maxima de
ocurrencia de la especie (Capitulo 2) y los datos del Simex. Cabe destacar que la
falta de definicién de clases en ciertos Estados se produjo debido a deficiencias
en el acceso y transparencia de los datos oficiales. Asi, las areas autorizadas,
representadas por los puntos azules en la figura a continuacién, son aquellas
explotadas detectadas dentro de los limites legales y espaciales de la Autori-
zacion de Aprovechamiento Forestal. Por el contrario, las areas no autorizadas,
indicadas con puntos rojos, son regiones detectadas fuera de los limites legales
y/0 espaciales de la Autorizacién. Las areas sin definicion representan areas ex-
plotadas delimitadas sin verificacion de legalidad debido a la falta de recursos
Simex, siendo Unicamente mapeadas en cuanto a su extensién, indicada por los
puntos naranjas (Figura 6).

La especie Cedrela odorata tiene la mayor probabilidad de ocurrencia en los Es-
tados de Amazonas, Acre, Rondbnia, Mato Grosso, Para y Maranhao, resaltada en
verde en la figura a continuacion. Mato Grosso y Para tienen las mayores areas de
extraccion no autorizada, mientras que Ronddnia tiene el mayor nimero de areas
exploradas sin definicion. Al comparar las tres categorias de tala, las areas autori-
zadas suman 1.208,56 km?, seguidas de las areas indefinidas (961,36 km?) y, final-
mente, las dreas no autorizadas (415,23 km?). En total, hay 2.585,15 km? de tala,
tanto legal como ilegal, en las regiones con mayor probabilidad de ocurrencia de C.
odorata. Los valores de areas no autorizadas no mostraron variaciones significati-
vas a lo largo del tiempo (2021: 145.31 km?, 2022: 135.17 km?, 2023: 134.74 km?),
lo que indica un bajo riesgo de extraccion ilegal de esta especie (Figura 6).
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Figura 6. Mapa de superposicion Simex (2020 - 2023) con las regiones con mayor probabilidad de ocurrencia
de Cedrela odorata en la Amazonia Legal Brasilefia. El tono verde indica la maxima probabilidad de ocurrencia
de la especie. Los puntos azules representan las dreas autorizadas. Los puntos rojos representan las dreas no
autorizadas. Los puntos naranjas representan las areas sin definicion. El contorno negro discontinuo delimita
las Unidades Federativas de la Amazonia Legal. El contorno negro delimita la Amazonia Legal Brasilefia.
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3. CARACTERIZACION DE LAS COMPLICACIONES TECNICO-LEGALES EN
LOS PLANES DE MANEJO FORESTAL

n la Amazonia, la degradacion de los bosques, que incluye la tala ilegal, es

un problema de una escala comparable a la deforestacién (Lapola et al.,

2023). La implementacién de una legislacion ambiental méas estricta ha
mejorado la deteccion de algunas formas de tala ilegal. Sin embargo, existen vul-
nerabilidades en el control forestal, especialmente a los métodos mas sutiles que
enmascaran el origen de la madera ilegal (Brancalion et al., 2018). La madera sin
origen legal es un producto de alto valor que se mezcla facilmente con productos
forestales legitimos para evitar ser detectado (Bisschop, 2012).

Los delitos e infracciones que tienen como objetivo encubrir la madera amazé-
nica sin origen legal ocurren en los diversos eslabones de la cadena productiva.
Al inicio de esta cadena se encuentran los procesos de autorizacion, incluyendo
los relacionados con los Planes de Manejo Forestal Sostenible (PMFS), objetivos
de acciones ilicitas destinadas a la extraccion Riregular de productos forestales
y/o la generacion de créditos virtuales que seran utilizados para encubrir madera
sin origen legal (Costa et al., 2024).

En Brasil, el Ibama tiene como objetivo ejercer el poder de policia ambiental
y llevar a cabo acciones en el ambito de las politicas ambientales nacionales
relacionadas con las atribuciones federales, como el licenciamiento ambiental, el
control de calidad ambiental, la autorizacién para el uso de recursos naturales y
la inspeccion, monitoreo y control ambiental (Ibama, 2022).

La legislacion brasilefia estipula la necesidad de controlar los productos fores-
tales nativos y establece un sistema nacional de control del origen de la madera,
que es coordinado, supervisado y regulado por el Ibama (capitulo 4). Este siste-
ma incluye la insercion y comercializacion de créditos virtuales de madera, por lo
tanto, el Ibama tiene la autoridad legal para fiscalizar la informacién derivada de
los procesos de autorizacion y asi garantizar el origen legal de la madera extraida
en el territorio nacional (Brasil, 2012).

En los casos en que se sospecha de Irregularidades en el PMFS, el Ibama evalua
la informacién en el sistema de control y realiza inspecciones in situ para verificar
las actividades en el bosque, comparandolas con lo estipulado en la legislacién
ambiental. Al identificar Irregularidades técnicas y legales, se aplican sanciones ad-
ministrativas, como multas, incautaciones y embargos. El inicio del procedimiento
administrativo por parte del Ibama para investigar las infracciones ambientales se
produce con la emisién de la Notificacion de Infraccion por parte del agente federal
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del medio ambiente, ejerciendo su poder de policia, después de la identificacién
de comportamientos y actividades perjudiciales para el medio ambiente, segun lo
previsto en la legislacién brasilefia. Sin embargo, debido a las debilidades de la le-
gislacion ambiental brasilefia, el castigo a los infractores, especialmente a aquellos
con mayor poder adquisitivo, es ineficaz (Costa et al., 2024; Locura y Viera, 2024).

Considerando la importancia del manejo forestal para la sostenibilidad y la nece-
sidad de fortalecer las medidas para combatir la tala ilegal (Sen, 2020), el estudio de
Costa et al. (2024) tuvo como objetivo identificar y analizar las principales Irregulari-
dades legales y técnicas cometidas en el PMFS en la Amazonia brasilefia, que com-
prometen la sostenibilidad de la actividad e incrementan la competencia desleal.

Las principales Irregularidades técnicas y legales se analizaron a partir de 184
Planes de Manejo Forestal evaluados por el Ibama entre 2006 y 2021 (Costa et
al., 2024). Los Planes estan ubicados en ocho Estados de la Amazonia Legal
Brasilefia (Figura 7), cubriendo un drea de 746 mil hectdreas de manejo forestal e
involucrando la autorizacién de 4,1 millones de metros cubicos de trozas made-
rables. Mas detalles metodolégicos se pueden encontrar en Costa et al. (2024).

Figura 7. Mapa de calor de la distribucién geografica de PMFS (Estimacién de densidad de Kernel). Fuente:
Costa et al. (2024).
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El analisis identificé 27 variables, lo que dio lugar a 1.003 no conformidades
técnicas y legales. Dichas no conformidades se agruparon en 27 complicaciones
técnico-legales relacionadas con las 13 actividades de manejo forestal que involu-
craron las fases pre exploratoria y exploratoria (Tabla 1). Los problemas en la cade-
na de custodia, el transporte forestal irregular, la tala no autorizada y el movimiento
fraudulento de créditos fueron las principales Irregularidades encontradas (Costa
et al., 2024). Ademds, se encontré que el 82,3% de estos PMFS fueron autorizados
con unidades Unicas de produccién anual (UCAs), lo que contradice los preceptos
del manejo forestal y tiende a facilitar la comision de actos ilegales.

Tabla 1. Complicaciones sefialadas por la Agencia Federal de Medio Ambiente. Fuente: Adap-
tado de Costa et al. (2024).

- Nimero de
Actividad de : S
o Intercurrencia complicaciones
gestion forestal
detectadas
Documentos de = Irregularidad en 1
autorizacion los documentos
Delimitacién de la " !:allos IR y
_, microplanificacién 38
zona de gestion (UCA y/o UT)
= ldentificacion
botanica Iregular 44
= Errores en los datos
Pre- Inventario 100% dendrométricos y 34

exploratorio forestal Estimaciones de volumen

« Arboles inexistentes o
sin volumen comercial 17
apto para la tala

Seleccién y marcado = Problemas en el marcaje

. iy 2 45
de arboles paralatala Yy Ubicacion del arbol
Corte de lianas = Falta de tala de lianas 25
Definicion de laetapa . Bosque con signos de 14

siguiente Extraccion previa al PMFS
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Actividad de Nuimero de

gestion forestal

Intercurrencia complicaciones
detectadas

= Movimiento fraudulento

Presentacion de de créditos (V9) 134
informacion sobre las . Declaracion falsa
actividades presentada en la lista de 29

empaque y/o en el sistema

= Dafos en la aplicacion

24
= Altura del tocon 16
= Ausencia de prueba hueca 27
= Fallos de tala direccional 36
Talar = Sobreextraccién
33
del bosque
= Trozas abandonadas 40
en el interior de AMF
= Corte de arboles 39
no Autorizado
= Caminos y ramas de
. . L, 46
arrastre Sin planificacién
Arrastrar )
= Caminos y ramas de 15
arrastre en la aplicacion
Exploratorio i i
p Patios de = Patios de almacenamiento

de gran tamafio o asignados 24

ElITAEATETIET en areas prohibidas

= Irregularidades en

T rt 76
S el transporte (V21)
= Problemas en la
cadena de produccion
de madera (V22) 81
Cadena de produccion .
d 4 = Presencia de trozas
€ madera sin origen en las 27
inmediaciones de la PMFS
= Silvicultura no 58
Autorizado (V24)
= Almacenamiento de 12
) trozas PMFS en patios al
Intervenciones aire libre no autorizados
forestales ..
= Deforestacion
. 19
no autorizada
= Incendio forestal
. . 9
intencionado
Total 13 27 1003
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Teniendo en cuenta que las variables que involucran complicaciones técni-
co-legales son en gran numero, la aplicacién de estadistica multivariada es fun-
damental para comprender el modus operandi de los infractores que utilizan
indebidamente el PMFS. Una de las técnicas aplicadas fue el analisis de conglo-
merados de intercurrencias en PMFS utilizando el coeficiente de emparejamiento
simple (simple matching) con la aplicacién del método de ligamiento entre gru-
pos o ligamiento medio. El resultado se presenta en el dendrograma (figura 8),
cuya funcion es resumir graficamente la solucién de las agrupaciones realizadas
por el método jerarquico.

Figura 8. Dendrograma utilizando el enlace promedio (entre grupos) - coeficiente de coincidencia simple. Fuen-
te: Costa et al. (2024)
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Los cuatro grupos (2, 3, 4 y 5) conformados, respectivamente, por las variables
Unicas: registro no autorizado (V24), problemas en la cadena de custodia (V22), mo-
vimiento fraudulento de créditos (V9) e Irregularidades en el transporte (V21), repre-
sentan el 14,8% del numero de variables y el 34,8% del total de anomalias, en conjunto
estas variables suman 349 complicaciones, siendo exclusivas de la fase exploratoria.
La separacion de estas variables en distintos grupos demostro laimportancia de estas
complicaciones en relacion con el nimero absoluto de Irregularidades detectadas.

El registro no autorizado (V24) representa el 7,8% de las complicaciones iden-
tificadas en la fase exploratoria, esta anomalia esta presente en el 31,5% de los
PMFS analizados. Las zonas de tala ilegal suelen estar directa o indirectamente
relacionadas con la estructura del PMFS con el fin de legitimar las trozas sin
origen. El Ibama identificé algunos PMFS ubicados cerca o aledafias a areas pro-
tegidas que practicaban la interferencia antes mencionada y confirmé que la ma-
dera ilicita provenia de tierras indigenas o unidades de conservacion.

Los problemas en la cadena de custodia (V22) ocurrieron en el 44% de los PMFS
analizados, esta Irregularidad ocup6 la segunda posicion en términos de relevancia
en el contexto de todas las complicaciones. Cabe destacar que el monitoreo de la
cadena de custodia de la madera es un requisito legal definido por la Resolucion
Conama n. 406/2009 (Brasil, 2009). Este procedimiento permite la trazabilidad del
producto forestal extraido en los planes de manejo en la Amazonia, asegurando que
el tronco tiene un origen licito y permite confirmar este hecho, ya que con la informa-
cion registrada en el propio tronco es factible ubicar el tocon del arbol de origen.

La principal complicacion encontrada fue el movimiento fraudulento de cré-
ditos (V9), que puede definirse por el envio de créditos de madera virtual por el
sistema de control oficial, sin respaldo fisico, para el ocultamiento de madera
sin origen. Este crédito es comunmente generado por la sobreestimacion del vo-
lumen de individuos en la elaboracién del inventario forestal al 100%, durante
la fase previa a la exploracién. Esta complicacién se detecté en el 72,8% de los
PMFS inspeccionados por el Ibama (Costa et al., 2024). Para circular en la cade-
na de produccion, la madera ilegal necesita estar respaldada por documentos
que garanticen una aparente legalidad. Es en este punto donde algunos PMFS
participan en el fraude, emitiendo créditos virtuales.

Las Irregularidades en el transporte (V21) estan presentes en el 41,3% de los
PMFS analizados. En definitiva, esta actividad, cuando se realiza al margen de
la ley, sirve para enviar créditos fraudulentos o transportar madera ilegal. Costa
et al. (manuscrito enviado para publicacién, 2023), realizaron un estudio sobre
el transporte forestal en PMFS en la Amazonia brasilefia y encontraron que los
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datos indican que el tiempo efectivo de transporte estimado no corresponde a la
informacion declarada, la diferencia sustancial entre la validez impuesta por la
legislacién y los diferentes escenarios de tiempo efectivo de transporte, puede
dificultar la trazabilidad de la madera. Ademas, el examen de la capacidad de
carga mostré que una parte significativa de los transportes forestales en PMFS
superan los limites maximos legales.

Los planes de manejo evaluados que presentaron a la especie Cedrela odorata
como una de las tres especies con mayor volumen autorizado realizaron movimien-
tos fraudulentos de créditos. La identificacion de esta Irregularidad en las autoriza-
ciones del PMFS evaluado demuestra el direccionamiento de créditos forestales a
especies de interés comercial con el fin de ocultar madera de origen ilegal, a veces
explotada en areas protegidas, como tierras indigenas y Unidades de Conservacion.

La importancia del manejo forestal y el uso consciente del bosque para la Amazonia
es irrefutable. Sin embargo, con base en los resultados, se infiere que los PMFS, cuan-
do se utilizan indebidamente, pueden actuar como vectores para la practica de delitos
ambientales, especialmente en el ocultamiento de madera sin origen legal. La identifi-
cacion y cuantificacion de las deficiencias puede contribuir a mejorar los mecanismos
de control forestal destinados a frenar la competencia desleal y garantizar la sostenibi-
lidad de esta actividad, especialmente en lo que respecta a las especies amenazadas.

4. EVALUACION DEL COMERCIO LEGAL E ILEGAL DE CEDRELA SPP.

egun el Ibama (2024), a pesar de la oscilacion en el periodo, la produccién

maderera de Cedrela odorata en 2020 fue un 5% superior a la observada en

2012. En contraste, la produccion de Cedrela fissilis, ya limitada en compa-
racion con otras especies, fue 71% menor para el mismo periodo. En comparacion,
la produccién de madera para todas las especies disminuyd un 18% entre 2012
y 2020, pero también muestra grandes fluctuaciones para el periodo (Figura 9).
Ademas, hubo una reduccion del 30% para el conjunto de especies clasificadas
como vulnerables en el Listado Nacional Oficial de Especies Amenazadas de Flora
y un aumento del 4% para el conjunto de especies CITES, ambas incluidas Cedrela
odorata. Cedrela fissilis, por otro lado, no esta incluida en el conjunto de especies
en peligro de extincién. Se observa que las especies Cites mas producidas en el pe-
riodo (sin incluir las especies comercializadas agregadas después de 2020) fueron
Cedrela odorata, con el 92% del volumen de produccion de todas las especies Cites
y Cedrela fissilis, con el 4%. Por lo tanto, los volimenes de produccion, asi como los
valores promedio asociados (que se analizan mds adelante) del conjunto de Cites,
reflejan en gran medida las tendencias observadas para Cedrela odorata.
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Figura 9. . a) Produccion anual de madera de Cedrela odorata en el periodo 2012-2020 (m3 x 1.000). b) Produc-
cion anual de madera de Cedrela fissilis en el periodo 2012-2020 (m3 x 1.000). Ibama (2024).
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Los Estados de Mato Grosso y Rondénia son los principales productores de
la especie Cedrela odorata, representando el 31% y el 24% de la produccién, res-
pectivamente, seguidos por Parg, con el 20%. En Brasil, la mayor parte (59%) de la
madera de esta especie comercializada por los sistemas DOF (Sinaflor), Sisflora-
-PA y Sisflora-MT se destina al mercado interno. Sin embargo, a escala nacional,
el 87% de la madera de todas las especies se consume en el mercado interno.
Esto indica que Cedrela odorata se exporta en una proporciéon mayor en compara-
cion con el promedio de todas las especies maderables del pais. En el caso de los
movimientos de Cedrela fissilis, que son limitados en general, existe una mayor
diversidad geografica de produccién. Estd dominado por el Estado de Para (32%),
seguido de Rio Grande do Sul (20%), Santa Catarina (15%) y Parana (13%), con
aproximadamente el 95% del volumen atendiendo al mercado interno.

Con base en datos del Sistema de Comercio Exterior — Siscomex, es relevante
destacar que existe una denominacion especifica en el conjunto de Nomenclatu-
ra Comun del Mercosur (NCMs) para el cedro rosado (Cedrela spp.). Sin embar-
go, estos datos estan disponibles para productos con procesamiento primario
solamente, (madera en general aserrada, cortada transversalmente o sin enrollar,
cepillada, Cédigo NCM 44072910), estando ausentes para otros productos con
mayor procesamiento que eventualmente incluyen la especie. Aunque con limi-
taciones y oscilaciones a lo largo de los afios, se observa que en el periodo com-
prendido entre 2013-2023 la exportacion de esta categoria cay6 de 2.972m? a
926m3, siendo 2023 el primer afio de la Ultima década en que la exportacion de la
categoria estuvo por debajo de los 1.000 m3. En 2023, el valor del m3 FOB (USS)
fue de 1.059,73 para esta categoria de exportacion. Por lo tanto, se considera
de gran importancia la creacion de NCM especificos para todos los productos
que incorporan especies CITES para un mejor seguimiento del comercio de estas
especies, ya que es notoria la dificultad para cambiar los cddigos del Sistema
Armonizado - SH (en portugués) a nivel internacional.
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Figura 10. a) Valor promedio de los productos de madera de Cedrela odorata consumidos en el periodo de
2012 a 2020 (R$/m3, inflacidn no ajustada). b) Valor promedio de los productos de madera de Cedrela fissilis
consumidos en el periodo de 2012 a 2020 (R$/m3, inflacién no ajustada).
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El valor promedio de los productos madereros consumidos de Cedrela odorata
es ligeramente superior al promedio general de la especie (Figura 10), y alin exis-
te una gran oscilacién en los valores promedio anuales de la especie cuando se
compara con el conjunto de todas las especies, donde la tendencia es de aumento
relativamente constante. Asimismo, el valor promedio de los productos consumi-
dos en 2020 aumenté un 42% en comparacion con el valor observado en 2012. Es
importante destacar que los valores en el Ibama (2024) se mantuvieron tal como
estan representados en los sistemas sin ajustar por la inflacidn, sin embargo, este
incremento esta por debajo del promedio para el conjunto de todas las especies
(91%), especies en peligro de extincion (109%) y especies de Cites (51%), a pesar
de la dominancia de Cedrela odorata en este ultimo grupo. En el caso de Cedrela
fissilis, se observa que el valor promedio de los productos consumidos en 2020
disminuyd en un 48% en comparacion con el valor observado en 2012,y en 2012
el precio promedio del volumen ya se acercaba al promedio de todas las especies.
Asi, Cedrela fissilis es la Unica especie en la que el valor de los productos consumi-
dos esta por debajo del promedio de todos los productos en 2020.

En cuanto a los efectos potenciales de la inclusion de la especie Cedrela spp.
en la lista de especies amenazadas y CITES, es notable que el valor promedio de
los productos madereros consumidos de esta especie en 2015 fue 108% supe-
rior al observado en 2014, afio de publicacion de la Ordenanza MMA n. 443/2014
(Brasil, 2014a; Ibama, 2024). En el mismo periodo, hubo un aumento del 13% en
el valor promedio para todas las especies, un aumento del 16% para las especies
en peligro de extincién y un aumento del 105% para las especies CITES. Tambi-
én es notable que el valor promedio de la madera en troza en 2020 fue un 287%
superior al observado en 2012 (Figura 11). Hubo un aumento del 14% en el valor
promedio de la madera producida, del conjunto de todas las especies traslada-
das, un aumento del 23% para el conjunto de especies en peligro de extincién
y un aumento del 220% para el conjunto de especies CITES. Asi, se observa un
aumento sustancial en el precio de la troza, que no parece haber acompanado el
aumento de los productos consumidos en el periodo equivalente.
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Figura 11. a) Valor promedio de la madera producida (trozas) de Cedrela odorata consumida en el periodo de
2012 a 2020 (R$/m3). b) Valor promedio de la madera producida (trozas) de Cedrela fissilis consumida en el
periodo de 2012 a 2020 (R$/m3).
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4.1. Riesgos de ilegalidad asociados a los permisos de aprovechamiento
y sobreestimacion de especies

Los siguientes riesgos se presentan en relacién con Para en el periodo com-
prendido entre 2009-2019, a pesar de que el Estado fue apenas el tercer mayor
productor entre 2012-2020 (Ibama, 2019). De antemano, se toma nota de los es-
fuerzos realizados en el ambito del Grupo de Trabajo establecido en la Ordenanza
de Personal n. 701, del 15 de abril de 2024, para la ampliacion del analisis a todos
los Estados de la Amazonia y una mayor cobertura temporal, en particular al Esta-
do de Mato Grosso. Sin embargo, los obstaculos en el acceso, el el saneamiento
y la armonizacion de los datos derivados de la integracion aun parcial entre los
sistemas fueron el factor limitante para la expansién en tiempo habil. Nuevos y
continuos esfuerzos para identificar y cuantificar las caracteristicas de la partici-
pacién ilegal en la produccién y el comercio (por ejemplo, Simex, 2024; Nonato et
al., en revisién) deben ser considerados para futuras revisiones del DENP.

Como se explico en el Capitulo anterior, las autorizaciones de extraccion fo-
restal (AUTEX, AUTEF) son instrumentos de control fundamentales en los esla-
bones iniciales de la cadena de suministro. Asi, la pregunta sobre el uso de este
instrumento para la introduccién de madera ilegal es relevante (Brancalion et al.,
2018; Costa et al., 2024). En la Figura 12 se muestra el mapeo del volumen de
Cedrela spp. ingresando a la cadena de suministro de acuerdo con el Estado de
las autorizaciones asociadas a esa transaccion. Alrededor del 8% (7.652 m3) del
volumen de Cedrela spp. proviene de autorizaciones invalidas (canceladas, sus-
pendidas o que no tienen fecha de activacion) (Figura 12).
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Figura 12. Origen de la produccién, Cedrela spp. a) Distribucion espacial del volumen que ingresa a la cadena de
suministro de acuerdo con la geolocalizacion de los permisos de corte respectivos. b) la situacion de los permisos
de corte vinculados a los volimenes de trozas transportados en la cadena de suministro. Fuente: Adaptacién basada
en Franca et al. (2023).
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La sobreestimacién de la especie en los planes de manejo y asociada a las
autorizaciones de extraccion es una de las estrategias mas relevantes en el am-
bito de la evaluacién del riesgo de ilegalidad (Brancalion et al., 2018; Perazzoni
et al., 2020; Costa et al., 2024). Dicho riesgo, medido anteriormente mediante el
contraste de los datos de volumen presentados en los AUTEF comparados con
los de ocurrencia natural de la especie basados en el de RADAM (Brancalion et
al., 2018), se miden aqui con base en el volumen ya transaccionado, es decir,
el volumen de trozas que ingresaron a la cadena de suministro y la relacion de
este volumen con el &rea autorizada en el AUTEF. En general, Franca et al. (2023)
muestran que, al igual que en Brancalion et al. (2018), este riesgo también se ob-
serva cuando las trozas entran en la cadena de suministro.

En cuanto a la fraccién volumétrica de autorizaciones validas, el rendimien-
to promedio de la produccion fue de 0.63 m3.ha-1 (0.88 m3.ha-1). Este valor
contrasta con la distribuciéon promedio del volumen comercial de Cedrela odo-
rata y Cedrela fissilis en Para, que segun RADAM es de aproximadamente 0,30
m3.ha-1. También observamos que el 15% de las autorizaciones estan asocia-
das a valores de rendimiento superiores al percentil 99% (1.37 m3.ha-1), valor
que corresponde al 24% (20.771 m3) del volumen vélido y al 21% del volumen
total de trozas producido para la especie (Figura 13). En la figura 13b se contrasta
aun mas el volumen acumulado en funcién de los ingresos correspondientes al
volumen que entro en la cadena en funcién de la situacion de validez e invalidez y
de las empresas bajo jurisdiccion nacional. A pesar de la limitada produccién en
proyectos bajo jurisdiccion nacional, existe una menor intensidad de extracciény
riesgo asociado para esta categoria también para Dipteryx spp. y Handroanthus
spp. Aun asi, es importante destacar las diferencias en la comunicacion de varia-
bles relacionadas con las areas de los proyectos (Franca et al., 2023).
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Figura 13. . Rendimiento de las especies. Comparacion entre el rendimiento de produccién (Cedrela spp., m3.ha-1)
versus el estimado a través del inventario RADAM (Cedrela odorata y Cedrela fissilis, m3.ha-1) de acuerdo con el Estado
de las autorizaciones de extraccion forestal. Fuente: Adaptacion Franca et al. (2023).
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4.2. Riesgos de ilegalidad asociados al inventario y posterior declaraci-
6n de tala

La similitud entre los datos del inventario forestal (compilados para determinar
la viabilidad de la gestién y un requisito previo para la concesion de permisos de
planes de gestion) y los datos de las declaraciones de corte (datos recogidos en el
proceso de gestion de las actividades de talay empaquetamiento de trozas) repre-
senta una estadistica importante en la deteccion de métodos mas sutiles que pue-
den utilizarse para evaluar el fraude (Brancalion et al., 2018; Perazzoni et al., 2020;
Costa et al., 2024). Una gran similitud a nivel de arbol, entre el volumen inventariado
y el volumen declarado en la tala, 0 empaquetado para transporte, es un fuerte in-
dicio de que el inventario no representa la realidad y/o los datos introducidos en el
sistema sobre el volumen de individuos sacrificados son ficticios o manipulados.

En la Figura 14 se observa la frecuencia de arboles por diferencias porcentu-
ales entre el volumen inventariado y el declarado para Cedrela odorata. En ella se
observa la frecuencia de arboles con volumenes similares segun las tres princi-
pales categorias de manejo. Los datos se limitan a los afios 2018-2023 y a los
Estados de Acre, Amazonas, Para y Ronddnia, correspondientes a una muestra
de 14.816 arboles (3.273 en areas de Gestién Comunitaria, 332 en Bosque Publi-
coy 11.211 en Bosque Privado). Los andlisis se limitan a los Estados de la region
amazénica que utilizan Sinaflor, perjudicando su extensién a Para y Mato Grosso,
que utilizan sus propios sistemas de licenciamiento y control. Por lo tanto, existe
la necesidad de un mayor acceso a estos datos por parte del sistema federal, que
permita una visualizacién completa de la extraccion forestal y los subsidios para
la formulacién de politicas publicas sostenibles.

Aunque parcial, se destaca la similitud encontrada para el manejo en propieda-
des privadas y comunitarias, donde la mayor frecuencia de arboles de C. odorata
presenta diferencias entre 0-1%. En el manejo de los montes publicos, es decir, los
datos de las concesiones federales, se observa una mayor distribucion a lo largo
de los diferentes rangos. Para las concesiones federales, se observé una mayor
frecuencia de arboles con volumenes de corte declarados inferiores a los inven-
tariados, principalmente en el rango entre -50 y -30%. Dado que la mayoria de los
arboles explotados para C. odorata en los planes de manejo forestal provienen de
propiedades privadas, el escenario para la especie es preocupante (Figura 14).
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Figura 14. Porcentaje de arboles con volumenes similares, considerando diferentes intervalos de diferencia
entre el volumen de arboles de corte inventariados y declarados. Periodo 2018-2023, 14.816 arboles, 3.273 en
areas de Manejo Comunitario, 332 en Bosque Publico y 11.211 en Bosque Privado. El manejo en los Bosques
Publicos incluye solo concesiones federales.
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4.3. Riesgos de ilegalidad asociados a las discrepancias entre el consu-
mo y la produccién y Distribucion geografica de los riesgos de ilegalidad

De acuerdo con las transacciones registradas a través de la emisiéon de GF
y DOF, se produjeron 97.611 m3 de cedro (Cedrela odorata y Cedrela fissilis) en
Para durante el periodo, con 5.555,44 m3 adicionales en equivalentes de trozas
provenientes de otros Estados (Figura 15). Estos nimeros contrastan con el con-
sumo en el mercado interno brasilefio y las exportaciones, valores que suman
183.497 Mm3 equivalente tronco (166.510 - 209.135 Mm3), cuando se utiliza un
Coeficiente de Rendimiento Volumétrico - CRV con una alta eficiencia de conver-
sion del 49%, y una baja eficiencia de conversién del 35%, para el procesamiento
primario (Brasil, 2016; Brasil, 2020; Romero et al., 2020) (Tabla 2). En consecuen-
cia, entre el 39 y el 50% (64.207 - 104.931 m3) del volumen total que entra en
la cadena de suministro no puede rastrearse hasta el bosque de origen (o las
entradas de otros Estados).

Tabla 2. Parametros de conversién de productos a logaritmico equivalente para Cedrela spp.

CRV% (Bajo; Medio; Alto)

para Cedrela spp.

Procesamiento primario: bloque, cuadrado o filete, madera
aserrada (incluidos tablones, vigas, vigota, cabrio, cabrio

35;42; 49
corto, tablones, tablones desplegados, listones, listones
cortos, aleros, tablillas, listones cortos, traviesas)
Madera cepillada 2 caras (s2s) 298,357,417
Madera cepillada 4 caras (s4s) 28,7,34,5; 40,2
Terrazas, pisos y suelos 28,7;34,5; 40,2
Lamina acuchillada 45
Hoja torneada 55)

Fuentes: Resolucion 474/2016 de Conama (Brasil, 2016), Resolucién 497/2020 de Conama (Brasil, 2020) y
Romero et al., 2020.

Con respecto a las ilegalidades relacionadas con el encubrimiento de la madera ile-
gal a través de créditos madereros fraudulentos, en el ambito del seguimiento y control
de la cadena de custodia, los procesos de deforestacion en las industrias madereras
deben ser observados con la misma atencion que los Planes de Manejo Forestal. Las
empresas con bajo rendimiento en los procesos de aserrado primario de madera nati-
va pueden utilizar altos indices de CRV aprobados por las agencias ambientales para
incluir madera ilegal en la cadena de produccion. Un aserradero que en la practica tiene
la capacidad de transformar el 35% de las trozas en vigas, cabrios, tablas o tablones,
pero que tiene un CRV del 50%, puede incluir el 15% de vigas, tablas y otros tipos de
madera que se hayan originado a a partir de exploraciones no autorizada.
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Los CRV en la industria, junto con la sobreestimacion del volumen en PMFS,
constituyen las dos puertas de entrada a créditos ficticios en los sistemas de con-
trol, y deben ser objeto de una mejora constante en los mecanismos de monitoreo.

Debido al alcance actual del analisis, que incluye solo el Estado de Par3, los va-
lores representativos de las exportaciones no son visibles a través de este analisis
(solo el 0,08% se exportd directamente al salir del Estado de Pard). Cabe destacar
que Curitiba es la ciudad con mayor consumo, lo que puede indicar transporte
indirecto a través del puerto de Paranagua, ya que datos generales del Ibama
(2024) para la especie con mayor contribucion (Cedrela odorata) estiman que el
41% del volumen se exporta, siendo un valor por encima del promedio general de
exportaciones para todas las especies (~13%). El 38% del volumen comercializa-
do no presento ningun riesgo de ilegalidad en relacion con las tres enumeradas
(situacién de autorizacion invalida, sobreestimacion del volumen comercial de la
especie, discrepancias entre el consumo y la produccién). A modo de compara-
cioén, alrededor del 19% del volumen de ipe (Handroanthus spp. y Tabebuia spp.)
comercializado no presentaba ningun riesgo de ilegalidad.
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Figura 15. Origenes y destinos del cedro (Cedrela spp., que incluye Cedrela odorata y Cedrela fissilis) comercializado
de acuerdo con el riesgo de ilegalidad asociado. a) Municipio de origen, de acuerdo con el volumen en equivalentes de
tronco registrado mediante DOF/GF y el riesgo asociado de posible ilegalidad. b) Visién general de los diez Municipios
de origen y destino y riesgo de posible ilegalidad asociada a las transacciones. Fuente: Adaptacion basada en Franca
etal. (2023).
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5. CONSIDERACIONES FINALES

os datos presentados en el Capitulo muestran que las especies Cedrela

odorata y Cedrela fissilis tienen una produccién limitada en relacién con

la produccién nacional. Especialmente en el caso de la Cedrela fissilis, los
volumenes de produccion son aun mas limitados. La baja abundancia natural de
estas especies, la larga historia de extraccién, asi como la reduccién del habitat
donde se encuentran son factores predominantes asociados a esta tendencia.
Ademas, la produccion de Cedrela odorata presenta mayores oscilaciones que
siguen parcialmente la misma tendencia observada en todas las especies, mien-
tras que la produccion de Cedrela fissilis se encuentra en declive. Sin embargo,
a pesar de la oscilacion en la produccion, la tendencia general aparente es de
una disminucién en el volumen exportado al considerar el conjunto de las dos
especies, siendo 2023 el primer afo de la ultima década en que la exportacién de
madera aserrada de cedro estuvo por debajo de los 1.000 m3.

Un mayor conocimiento sobre las presiones sufridas por las especies en to-
das las geografias naturales de las Américas, asi como su inclusion en la lista
de especies amenazadas, son también factores citados como factores que con-
tribuyen a la tendencia a la disminucion de la produccion y, en consecuencia, al
menor comercio. Sin embargo, se observa que la adicion de especies a veces
conduce a un aumento inmediato de los precios y los volumenes de produccion,
a veces puede estar asociado con tendencias decrecientes.

En cuanto al valor de los productos consumidos, el promedio de las especies de
Cedrela no dista mucho del promedio de todas las especies. Ademas, los valores re-
copilados en los analisis de los mercados de exportacién y concesiones sugieren que,
a pesar de ser una de las especies de mayor valor comercial, el cedro no se encuentra
entre las especies de mayor valor en los ultimos periodos. Todavia en lo que respecta
al comercio, a pesar de atender principalmente el mercado interno, el cedro se exporta
en mayor proporcion que el promedio general de la especie, y el mercado internacional
es de mayor importancia relativa en comparacién con otras especies. Los valores de
exportacion por m3 han aumentado desde 2020, sin embargo, son menores cuando
se observan para otras especies consideradas de alto valor como el ipe. También se
enfrenta al problema de que sélo los productos de madera aserrada tienen codigos
especificos cuando se exportan (estos cédigos NCM, sin ninguna diferenciacion en el
alcance del SH, en portugués). Por lo tanto, ademas de las lagunas para el control y la
comprension del comercio legal, se pone de relieve la necesidad de realizar estudios
mas detallados y sistematicos que comparen los valores practicados en los sistemas
de control con los valores obtenidos de las diversas industrias de transformacién y los
valores de exportacion para una mejor comprension de las posibles subestimaciones.
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En cuanto a los riesgos de ilegalidad que la presion de la extraccién ejerce
sobre Cedrela odorata y Cedrela fissilis, se destaca en primer lugar la porcién
persistente de extraccion forestal depredadora e ilegal. Entre los PMFS evalua-
dos, las especies de Cedrela spp. no fueron predominantes, sin embargo, dicha
observacion esta en linea con la menor abundancia natural de la especie. Entre
los PMFS multados que presentaron Cedrela spp., las complicaciones predomi-
nantes estuvieron asociadas a las operaciones de crédito fraudulentas, el riesgo
predominante en los PMFS multados en general.

En un estudio de caso para el Estado de Parg, se cuantifican y mapean tres
riesgos de ilegalidad especificamente para las especies de Cedrela spp. (Cedrela
odorata y Cedrela fissilis). Asi, la cuantificacion de (i) el movimiento de créditos
aun con la situacioén de autorizacion invalida (suspendida, cancelada), (ii) la so-
breestimacion del volumen de especies al ingresar a la cadena de suministro y
(iii) las discrepancias entre la magnitud del consumo y la produccién, demostré
que el 62% del volumen transaccionado presentaba algun riesgo de ilegalidad
con relacion a estos parametros evaluados. Aunque parciales, los resultados in-
dican que una parte sustancial de la produccion estd comprometida por riesgos
asociados a la ilegalidad y falta de trazabilidad, lo que requiere un mayor rigor en
el andlisis de la informacion para determinar el origen por parte de la administra-
cion y los consumidores.

Ademas de monitorear el PMFS como una fuente de crédito ficticio para la
madera, es necesario examinar mas de cerca a las industrias forestales respon-
sables de la extraccién de madera primaria, a fin de evitar el uso de CRV altos
como mecanismos para encubrir la madera ilegal.

En este contexto, se entiende que es de fundamental importancia preparar y
divulgar periddicamente estimaciones sobre los riesgos de ilegalidad derivados
de los propios 6rganos del Sisnama. Ademas de mejorar el monitoreo de la pro-
duccion y uso de los recursos forestales, la evaluacion periddica de los riesgos
de ilegalidad presentes en los sistemas ayuda a identificar brechas en los mis-
mos sistemas, asi como a priorizar y dirigir los recursos a las inspecciones en
lugares donde ciertas especies sufren una mayor presion. Ademas, una mayor
transparencia en la disponibilidad de la informacion, asi como una mayor calidad,
integridad y detalle de la informacidn ya disponible, abre espacio para el desar-
rollo de nuevas lineas de investigacion que incorporen componentes de producci-
on, comercio e inspeccion en la comprension de las amenazas a especies como
Cedrela odorata y Cedrela fissilis.
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CAPITULO 6

CRITERIOS PARA EL MANEJO FORESTAL
SOSTENIBLE DE CEDRELA SPP. EN
LA AMAZONIA BRASILENA.



Manolo Quintilhan’, Allan Jordani'?, José Roberto Vieira Ara-
gao®, Yanka Alves’, Lucas Pereira?, André Giles®, Maria Luiza de
Azevedo®, Jochen Schongart’, Peter Groenendijk® y Grupo de Tra-
bajo Ordenanza de Personal n. 701, de 15 de abril de 2024

RESUMEN

| manejo forestal sostenible debe tener como uno de sus

principales fundamentos las caracteristicas bioldgicas y eco-

l6gicas de las especies explotadas. Por lo tanto, un analisis
robusto de las estructuras poblacionales y el crecimiento de las espe-
cies en areas con diferentes historias de manejo forestal es esencial
para hacer proyecciones mas confiables. Al comprender y cuantificar
como el manejo forestal impacta la dinamica poblacional, es posib-
le estimar las poblaciones futuras, por ejemplo, después de un ciclo
de corta de 30 afios. En este contexto, las simulaciones que evalian
cémo las caracteristicas biologicas de las especies y como su recu-
peracion volumétrica, responden a diferentes parametros de manejo
pueden mejorar el analisis del efecto de la extraccion, contribuyendo
a la sostenibilidad del manejo de las especies en el tiempo. En el pre-
sente capitulo se evalué cémo los cambios en el diametro minimo
de corta (DMC) y en la intensidad de extraccién (IE) alteran el indice
volumétrico de recuperacion (RI), con base en el volumen previo a la
extraccion. Para ello, se utilizaron datos del inventario forestal de los
Bosques Nacionales (estructura poblacional), anillos de crecimiento
(autocorrelacion y variabilidad intrapoblacional del crecimiento) y par-
celas permanentes (crecimiento diametral y mortalidad). Las proyec-
ciones del modelo definido establecen escenarios para el cambio de
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los criterios de manejo del género Cedrela en el bioma amazénico, con cambios en
DMCy IE. Ademas de estos parametros, los tratamientos silvicolas, tales como: cor-
te de vifas, realizacion de regeneracion y enriquecimiento de la plantacién en claros
medios (200-400 m?) pueden favorecer la regeneracion y recuperacion volumétrica
de las poblaciones gestionadas. Los resultados presentados estan en linea con la
literatura y las recomendaciones de otros Dictdmenes de Extraccion No Perjudicial
para la especie. Asi, los nuevos criterios propuestos sugieren que la extraccion de
Cedrela spp. puede llevarse a cabo de forma sostenible en el tiempo.

Palabras clave: manejo forestal sostenible; anillos de crecimiento; recuperaci-
on volumétrica.

CONTEXTO

manejo florestal sustentavel das espécies florestais na Amazoénia é um dos

grandes desafios para a conservacao e o uso responsavel dos recursos na-

turais (Putz et al., 2001). No caso de espécies madeireiras de alto valor co-
mercial, como Cedrela odorata, o desenvolvimento de critérios especificos para sua
exploracdo é necessario para garantir a sustentabilidade do seu manejo (Brienen &
Zuidema). No entanto, alcangar essa sustentabilidade depende ndo apenas de avan-
cos cientificos, mas também de diretrizes claras e bem adaptadas as particularida-
des das espécies (Worbes & Schongart, 2019; Sarfo-adu, 2021; Regmi et al., 2023).

El manejo forestal sostenible de las especies forestales en la Amazonia es uno
de los grandes desafios para la conservacién y el uso responsable de los recursos
naturales (Putz et al., 2001). En el caso de especies maderables de alto valor co-
mercial, como Cedrela odorata, es necesario el desarrollo de criterios especificos
para su extraccion a fin de garantizar la sostenibilidad de su gestién (Brienen y Zui-
dema, 2006a). Sin embargo, lograr esta sostenibilidad no solo depende de avances
cientificos, sino también de directrices claras y bien adaptadas a las particularida-
des de la especie (Worbes y Schongart, 2019; Sarfo-adu, 2021; Regmi et al., 2023).

Las politicas de manejo forestal en Brasil estan reguladas en gran medida por
resoluciones e instrucciones normativas que definen parametros generales para el
manejo y aprovechamiento de las especies maderables (Brasil, 2006; 2009; Baner-
jee et al., 2009). Sin embargo, estas directrices suelen ser insuficientes cuando se
aplican de manera homogénea a especies con caracteristicas ecoldgicas distintas
y un historial de alta presiéon comercial (Lindenmayer et al., 2006; Zimmerman y
Kormos, 2012; Capanema et al., 2022). Si el manejo forestal no tiene en cuenta las
particularidades biol6gicas y ecoldgicas de cada especie, puede provocar el agota-
miento de las reservas madereras y comprometer la regeneracién y recuperacion
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de la poblacién (Fortini et al., 2015; Jardim, 2015; Chaudhary et al., 2016), poniendo
en riesgo las especies (Schulze et al., 2008), el sector productivo (Braz et al., 2017)
y los servicios ecosistémicos que brindan los bosques (Temperli et al., 2012).

La definicién de criterios especificos para el manejo forestal sostenible es es-
pecialmente importante para las especies vulnerables, particularmente en relacién
con la extraccién (Sccoti y Souza, 2020). Ambas especies de Cedrela spp. que se
encuentran en la Amazonia, Cedrela fissilis y Cedrela odorata, estan categorizadas
como especies vulnerables en la Lista Nacional de Especies Amenazadas, segun la
Ordenanza MMA n. 148, del 7 de junio de 2022 (Brasil, 2022). Por lo tanto, se pue-
den considerar especies que se encuentran bajo una fuerte presion de extraccion y
que presentan una mayor vulnerabilidad biolégica y ambiental. En este sentido, su
extraccion requiere de practicas de manejo especificas, basadas en sus caracteris-
ticas bioldgicas como el crecimiento y la mortalidad, especialmente en situaciones
donde las tasas demograficas son mas lentas, como en casos de menor regenera-
cién natural (Teketay, 2011; Jardim, 2015; Capanema et al., 2022). Para una mayor
efectividad y sostenibilidad de las actividades madereras, es fundamental que és-
tas se basen en datos de investigacion forestal, basados en el analisis y monitoreo
continuo de estas especies bajo diferentes condiciones socioambientales y de ma-
nejo forestal (Andersson et al., 2004; von Gadow et al., 2004; Andani et al., 2024).

La dinamica poblacional en la Amazonia y, en consecuencia, sus criterios para el
manejo forestal sostenible estan directamente influenciados por el reclutamiento,
crecimiento y mortalidad de las especies explotadas. El corte selectivo de arboles
grandes (DAP = 50 cm) a través de la tala de impacto reducido tiene efectos cla-
ros en la dindmica forestal (De Avila et al., 2017) con pérdidas de reserva. El corte
selectivo de especies arboreas en los bosques tropicales influye directamente en
la regeneracion natural, el crecimiento, el reclutamiento y la mortalidad de los indi-
viduos que conforman las comunidades de estos bosques (Schwartz et al., 2014;
Arévalo et al., 2016; Darrigo et al., 2016; De Avila et al., 2017; Dionisio et al., 2017
citado por Dionisio, 2020). El conocimiento sobre la dindmica forestal es funda-
mental para su manejo y conservacion, permitiendo regular los ciclos de corte y/o
intensidad de extraccion de acuerdo con las caracteristicas del bosque (Dionisio
et al., 2018). El rendimiento maderero de estas areas puede verse afectado por el
crecimiento en diametro y mortalidad de los arboles de tamafio mediano y grande
restantes después del corte (Reategui-Betancourt, 2023). La capacidad de rege-
neracion (o recuperacion) de una poblacién explotada se refiere a la capacidad de
los arboles restantes para reconstruir la poblacién o repoblar areas donde se han
eliminado individuos o subpoblaciones (Wolf et al., 2018). Por lo tanto, la compren-
sion de estos factores esta intrinsecamente relacionada con la definicién de para-
metros especificos para el manejo forestal sostenible de una especie determinada.
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El didmetro minimo de corta (DMC), el ciclo de corta (CC) y la intensidad de extracci-
6n (IE) del stock maderero poblacional son algunos de los pardmetros més importantes
para definir los criterios para el manejo sostenible de las especies forestales (Brienen'y
Zuidema, 2007; Schongart, 2008; Andrade, et al., 2019). La definicién de estos criterios,
cuando se basan en las caracteristicas bioldgicas de las especies y la dinamica de sus
poblaciones, permite estimaciones mas precisas del manejo de las especies a lo largo
del tiempo (Brienen y Zuidema, 2006a). Los datos biolégicos, como la estructura de la
poblacion, la tasa de crecimiento y la mortalidad, al subsidiar modelos predictivos de
recuperacion volumeétrica entre ciclos de tala, son mas precisos que las estimaciones
mundiales a nivel forestal (Groenendijk et al., 2017). A través del monitoreo a largo
plazo de la dinamica de las especies, combinado con datos de inventarios forestales,
parcelas permanentes y anillos de crecimiento, es posible construir una base sélida
para la definicion de parametros de manejo mds confiables a nivel de especie (Biondi,
1999; Chagneau et al., 2009; Worbes y Schongart, 2019).

En este capitulo se proyecté la recuperacion volumétrica de madera de Cedrela
odorata para dos tipos de vegetacion: Bosque Ombréfilo Abierto (BOA ) y Bosque
Ombroéfilo Denso (BOD ), con la evaluaciéon de diferentes escenarios, teniendo en
cuenta los criterios de sostenibilidad definidos en el ambito de las practicas de ma-
nejo forestal sostenible. Para ello, se utilizaron datos de inventario forestal de Bos-
ques Nacionales Amazodnicos para evaluar las estructuras poblacionales, asi como
datos de monitoreo de parcelas permanentes y anillos de crecimiento para estimar
las tasas de crecimiento y mortalidad. Los datos se utilizaron para simular la recupe-
racion volumétrica de C. odorata después de un ciclo de extraccién de 30 afios. En
estas simulaciones se variaron los diametros minimos de corte y las intensidades de
extraccion para buscar escenarios de manejo maderable sostenible para la especie.
No se evaluaron escenarios con el cambio en el ciclo de corta, dada la dificultad de
compatibilizar diferentes periodos de extraccion de Cedrela y otras especies comer-
ciales, lo que llevaria a mayores impactos producto del reingreso a la zona.

1. EVALUACION DEL NIVEL DE RIGOR DE LAS MEDIDAS ACTUALES DEL
PLAN DE MANEJO FORESTAL SOSTENIBLE - PMFS EN BRASIL

| manejo forestal sostenible esta regulado por la Resolucion Conama n.
406, de 2 de febrero de 2009 (MMA, 2006), que define un didmetro mi-
nimo de corta (DMC) estandarizado en 50 cm para arboles comerciales,
ademas de limitar la intensidad de tala a un maximo de 30 m3/ha, con ciclos de
corte entre 25y 35 afios para PMFS Completo (Tabla 1). En la Amazonia también
se pueden realizar PMFS de Baja Intensidad, con ciclos minimos de corte de 10
anos, cosechas anuales maximas de 10 m3/ha y ausencia de maquinaria para el
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arrastre de trozas. En el caso de los PMFS de baja intensidad en zonas de llanu-
ras aluviales, el organismo ambiental competente, basandose en estudios sobre
el volumen medio por arbol, puede autorizar una intensidad de corte superiora 10
m3/ha, limitada a tres arboles por hectarea (MMA, 2006).

Tabla 1. Criterios vigentes para la extraccion forestal de todas las especies segun la Resolucion
n. 406 de Conama, del 2 de febrero de 2009.

Parametro cuantitativo

Medida de gestion

Estimacién de la productividad
anual del bosque manejado
para el grupo de especies
comerciales

0,86 m3/ha/afo para PMFS

Especificacion

Con el uso de maquinas para
el arrastre de trozas y cuando
no hay estudios para la zona

Ciclo de corta inicial

Minimo 25 afios y maximo
35 afios

Para el PMFS

Intensidad de tala

De 21,5 a 30 m3/ha

Uso de maquinas de acarreo
de trozas, con un ciclo de
corta inicial de 35 afios

Mantenimiento de arboles
por especies

Al menos el 10% del nimero
de arboles >DMC por especie,
en la zona de extraccién
efectiva de la UCA, como
portadores de semillas

Se respeta el limite minimo de
mantenimiento de tres arboles
por especie por cada 100 ha
(cien hectareas) en cada UT

Mantenimiento de arboles
de tala

La abundancia es igual o
menor a tres arboles por
cada 100 ha de area efectiva
de extraccion de la UCA, en
cada UT

Sin especificacion

Didmetro minimo de corta —
DMC

50cm

Para todas las especies
para las que aun no se ha
establecido el DMC especifico

Las especies C. fissilis y C. odorata estan categorizadas como “Vulnerables”
en la Lista Nacional de Especies Amenazadas vigente (Ordenanza MMA n. 148,
de 7 de junio de 2022) (Brasil, 2022). Como resultado, cuentan con criterios de
extraccion mas estrictos, segun lo estipulado en la Instruccion Normativa MMA

n. 1, del 12 de febrero de 2015 (MMA, 2015) (Tabla 2).
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Tabla 2. Criterios actuales de extraccion forestal para especies categorizadas como “Vulnerables”
en la Listado Nacional de Especies Amenazadas (Ordenanza MMA n. 148, de 7 de junio de 2022)
(Brasil, 2022) segun la Instruccién Normativa MMA n. 1, de 12 de febrero de 2015 (MMA, 2015).

Medida de gestion

Parametro cuantitativo

Especificacion

Estimacion de la
productividad anual del
bosque manejado para
el grupo de especies
comerciales

0,86 m3/ha/afo para PMFS

Con el uso de maquinas para
el arrastre de trozas y cuando
no hay estudios para la zona

Ciclo de corta inicial

Minimo 25 afios y maximo
35 afios

Para el PMFS

Intensidad de tala

De 21,5 a 30 m3/ha

Uso de maquinas de acarreo
de trozas, con un ciclo de
corta inicial de 35 afios

Mantenimiento de arboles
por especies

Al menos el 15% del numero
de arboles >DMC por especie,
en la zona de extraccién
efectiva de la UCA, como
portadores de semillas.

Respetando la distribucion
en las clases de Diametro
a la Altura del Pecho (DAP),
de acuerdo con el perfil de
la poblacién existente en la
UCA y respetando el limite
minimo de mantenimiento
de 4 (cuatro) arboles >DMC
por especie por 100 ha (cien
hectareas), en cada Unidad
de Trabajo — UT

Mantenimiento de arboles
de tala

Todos los arboles de
especies cuya abundancia de
individuos con DAP superior
al Diametro Minimo de Corta
— DMC sea igual o menor a 4
(cuatro) arboles por cada 100
ha (cien hectareas) de area
de extraccion efectiva de la
UPA, en cada UT

Sin especificacion

Diametro minimo de corta -
DMC

50 cm

Para todas las especies
para las que auln no se
ha establecido el DMC
especifico

Los estudios indican que las regulaciones actuales de extraccion selectiva

en Brasil, a pesar de ser un avance en relacion con la extraccion depredadora,
aun no garantizan un rendimiento sostenible a largo plazo, lo que resulta en el
agotamiento de las reservas de madera de varias especies (Brienen y Zuidema,
2007; Schulze et al., 2008; Avila et al., 2017; Sist et al., 2021; Putz et al., 2022). Un
ejemplo llamativo es la caoba (Swietenia macrophylla), cuya sobreextraccién im-
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pulsada por la alta demanda del mercado ha dado lugar a graves disminuciones
de la poblacién (Grogan et al., 2010).

Corroborando esta premisa, si bien el bosque puede recuperar su volumen
total incluso en menos de un ciclo de corta, especies valiosas en el mercado con
baja abundancia y lento crecimiento pueden desaparecer en un futuro cercano si
no reciben mayor atencién en los planes de manejo forestal (Pinheiro, 2019). Sist
et al. (2007) enfatizan que las extracciones mas bajas (reducciones del 40-50%
de las extracciones actuales) son necesarias para la sostenibilidad del manejo
del bosque tropical amazonico.

En este contexto, a pesar de establecer la posibilidad de modificar los criterios
de la OFS como Intensidad de tala, DMC y Ciclo de corta, con base en estudios
técnico-cientificos presentados en el ambito de la autorizacion del plan de mane-
jo, la Resolucion Conama n. 406, del 2 de febrero de 2009, define la regulacion de
la extraccion teniendo en cuenta los parametros generales del bosque.

De acuerdo con Reategui-Betancourt (2023), el rendimiento de la madera puede
verse afectado por las diferentes disposiciones de los tamafios de arboles y las
especies a cortar, y es fundamental que los planes de manejo forestal utilicen esta
informacion para las decisiones de manejo, como la intensidad de corte y el ciclo
de corta, en lugar de seguir la directiva simplificada de CONAMA, que puede afec-
tar negativamente la produccién sostenible de madera a mediano y largo plazo.

A casi 15 afios de su publicacion, con excepciones, como la norma estatal IN
n. 09/2010 de Amazonas, que trata de los criterios de MFS en los ecosistemas
de llanura aluvial, no se observa la practica de evaluaciones y definiciones de
parametros especificos por tipo de vegetacion y especie en el manejo forestal
sostenible explotado en el bioma amazénico.

En este sentido, la necesidad de un cambio de paradigmas es fundamental,
para que, en el futuro, la sostenibilidad de la actividad incluya también criterios
especificos para cada especie. De este modo, serd posible ajustar los parametros
técnicos de la ordenacion y extraccion forestal a fin de garantizar la conservacion
y regeneracion de las existencias madereras a nivel de especies y bosques.
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Figura 1. Propuesta de evolucién de paradigmas para la extraccion forestal sostenible a nivel de especie en Brasil.

2. CRITERIOS DE GESTION FORESTAL MADERERA, A NIVEL DE ESPECIE

n teoria, el mantenimiento de la produccion sostenible de madera puede lo-

grarse cambiando los ciclos de tala, los diametros minimos de corte y/o las

intensidades de tala (Putz et al., 2022). Cuando se trata de establecer crite-
rios de manejo de bosques madereros especificos para cada especie, estos son los
parametros que generalmente se consideran. Para hacer frente a este reto, se han
logrado avances a través del andlisis de los anillos de crecimiento de los arboles, que
proporciona informacion detallada sobre el desarrollo de las especies a lo largo del
tiempo. Esta técnica ha proporcionado una comprensién profunda de las tasas de
crecimiento y la variabilidad, la longevidad de los arboles y la respuesta a eventos cli-
maticos como sequias e inundaciones (Brauning et al., 2016; Brienen et al., 2016). A
partir de estos datos, es posible estimar los diametros minimos de corte y los ciclos
de tala especificos de cada especie utilizando modelos de crecimiento (Brienen y
Zuidema, 2006a; Schongart, 2008; Scabin et al., 2012; Inga y del Valle, 2017; Rosa et
al., 2017; Miranda et al., 2018; Andrade et al., 2019; Worbes y Schongart, 2019; Conde
et al., 2024), contribuyendo a la definicién de criterios de gestién mas adecuados.

Estos esfuerzos fueron reconocidos formalmente por la Instruccién Normativa n.
009 del Estado de Amazonas, del 12 de noviembre de 2010, que determina los ciclos
de corte agrupados por densidad de madera y diametros minimos de corte especificos
de las especies comerciales en ecosistemas de llanura aluvial (Schéngart, 2020).

Ademas, en otros paises de América del Sur que ya han desarrollado DENP se
han definido nuevos criterios de extraccién para Cedrela odorata (Tabla 3).
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Tabla 3. Nuevos criterios de extraccién para Cedrela spp. en paises de América del Sur, estab-
lecidos en los DENP.

Diametro Preservacion Densidad Processo
minimo de dela (n/ha) autorizativo
corta (cm) poblacion
comercial
Cinco tipos
Densidad de vegetacion
Tasa de minima de presentaron
Bolivia retencion del retencionde  densidades
(Cerrilho et 60 20 20% de érboles  cinco arboles inferiores a
al., 2013) de tamafio de tamarfio cinco arboles
comercial comercial por  por cada 100 ha
cada 100 ha y no deben ser
explotados
Guyana
(Van der 60 25 - - -
Hout, 2015)
Perd Tasa de
(Lombardi retencion del
etal,2009a; 65 40 20% de érboles - =
Lombardi et de tamafio
al., 2009b) comercial
Surinam
Sistema de cupos basado en la capacidad maderera de la poblacién de Cedrela
(Rakimoen, odorata en el pais
2023)

- Falta de informacién

2.1. Criterios de Manejo Forestal Maderero para Cedrela spp. en Brasil

Cedrela fissilis mostré baja densidad en la Amazonia, con 0,007 arboles por
hectarea en BOA y menos de 0,002 en BOD, y un volumen promedio de menos de
0,05 m3/ha. Su estructura poblacional comercial presenta una J-invertida, tipica
de las especies con mayor capacidad regenerativa (Silva et al., 2016), sin embar-
go, con una densidad muy baja de arboles por clase, menor a 0.001 arb/ha, para
la mayoria de las clases de diametro.

Cedrela odorata, por su parte, presentd una densidad poblacional que oscilé
entre 0,040 arboles por hectarea en BOD y 0,043 en BOA, y un volumen prome-
dio de alrededor de 0,5 m3/ha. El patréon unimodal de su estructura poblacional
indica una mayor capacidad de crecimiento, transicion de clases de diametro
y recuperacién volumétrica (Bhasin et al., 2024). Estas caracteristicas pueden

cApPiTULO6 197



estar asociadas con una menor capacidad de regeneracion, sin embargo, para
las especies pioneras intolerantes a la sombra y con la regeneracién después de
perturbaciones, como el caso de Cedrela spp. (Cardenas et al., 2015), este es un
estandar esperado para poblaciones saludables (Da et al., 2004). Ademas, las ta-
sas de mortalidad a largo plazo son inferiores al 1%, y el reclutamiento supera la
mortalidad en el mismo periodo. El crecimiento promedio de la especie fue 17%
mayor en las areas manejadas, con tasas de crecimiento diametral alrededor de
0,64 cm/afio, especialmente en las clases de menor diametro.

Para el analisis de las estructuras poblacionales de Cedrela odorata se utiliza-
ron datos del inventario forestal de Bosques Nacionales . Para el Bosque Ombro-
filo Abierto - BOA se utilizaron datos del Bosque Nacional Jacunda - Rondénia,
mientras que para el Bosque Denso - BOD, datos del Bosque Nacional Altamira -
Para. Para estes Bosques Nacionales, se utilizaron datos de inventario comercial
- IF100% con todos los arboles a partir de 40 cm inventariados, e inventarios de
diagnostico con arboles a partir de 20 cm. De esta manera, fue posible estimar
los datos de la estructura poblacional a lo largo de todas las clases de diametro,
acercando los parametros de los modelos a la realidad de campo. En total, se
inventariaron 53.549 ha en el BOD (Bosque Nacional Altamira), y 29.159 ha en el
BOA (Bosque Nacional Jacunda) (Figura 2).
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Figura 2. Distribucién del nimero de arboles por clases de diametro (intervalos de 10 cm) inventariados en
los Bosques Nacionales que representan dos tipos de vegetacion: Bosque Ombréfilo Abierto (BOA - Bosque
Nacional Jacundd, 29,159 ha) y Bosque Ombrdfilo Denso (BOD - Bosque Nacional Altamira, 53.549 ha), para
Cedrela odorata. La linea vertical continua marca el diametro minimo de corta — DMC establecido por la legis-
lacién vigente (50 cm). Los porcentajes indicados se refieren a la proporcion de la poblacién con un didmetro
superior al DMC y la correspondiente proporcion de arboles aprovechables. En el BOA, el 67,2% de los drboles
inventariados estan por encima del DMC, de los cuales el 40,3% son aprovechables, mientras que, en el BOD, el
57,1% de los arboles estan por encima del DMC, de los cuales el 34,3% son explotables.

Los modelos de recuperacién volumétrica (RI) utilizaron los siguientes para-
metros: estructura poblacional, tasa de crecimiento diametral (cm/afio) y tasa
de mortalidad (%/afio) (Tabla 4). Se observé una diferencia significativa en la
mortalidad de Cedrela odorata entre los tipos de vegetacion evaluados. Utilizan-
do la estructura poblacional (Figura 2), los datos de crecimiento simulado de las
parcelas permanentes y la autocorrelacion de los anillos de crecimiento (Figura
3),y las tasas de mortalidad obtenidas por las parcelas permanentes, se aplico el
método bootstrapping (Brienen et al., 2006). Este método se utiliz6 para realizar
100 simulaciones para cada escenario planificado. Las simulaciones se aplica-
ron para evitar efectos de aleatoriedad en la eleccion de los individuos a explorar
en las simulaciones (por ejemplo, eligiendo aleatoriamente individuos grandes o
pequefos) y para obtener una mejor aproximacion del promedio y la variabilidad
en las estimaciones de recuperacién volumétrica. Asi, para cada escenario con
diferentes relaciones entre el diametro minimo de cortay la intensidad de extrac-
cién, se obtuvo un respectivo indice de Recuperacién Volumétrica (RI) (Figura 4)..

cAPiTULO6 199



Figura 3. Trayectorias diamétricas acumuladas por edad para Cedrela odorata en los tipos de vegetacién Bosque Om-
bréfilo Abierto (BOA) y Bosque Ombréfilo Denso (BOD). En la fila superior se presentan los datos de los anillos de
crecimiento, mientras que, en la fila inferior, las simulaciones basadas en los datos de crecimiento de las parcelas
permanentes, sin embargo, integrando la autocorrelacién y variabilidad de los anillos de crecimiento.

Los escenarios de registro se disefiaron variando el DMC convencional de 50
cm e intensidades de registro durante el primer registro y en el ciclo subsiguien-
te, después de 30 afios. El volumen inicial cosechado se calculé como la suma
de los volumenes de todos los arboles >DMC cosechados en el primer ciclo de
corta. El volumen de madera se calculé por arbol utilizando las ecuaciones vo-
lumétricas generales de los planes de manejo forestal sostenible de la empresa
Agrocortex, de la siguiente’, manera:

V(m?) = 0,00087 * D20

Donde: V es el volumen estimado (m?3) y D es el didmetro medido en el inventario forestal (cm).

10 Agrocortex Madeiras do Acre — Hacienda Seringal Novo Macapa: ubicada entre los Municipios de Manoel Urbano/AC,
Boca do Acre/AM y Pauini/AM.
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El crecimiento de la poblacion restante después de la primera ronda de simula-
cion se proyecto para un ciclo de corta de 30 afios. La creciente variabilidad entre
individuos en estas proyecciones se incorporé para mejorar las simulaciones, ha-
ciéndolas mas realistas en comparacion con las proyecciones que utilizan datos
de crecimiento fijos (Figura 3). Los datos de crecimiento de varios estudios se uti-
lizaron a través de la informacion sobre los anillos de crecimiento de C. odorata en
BOA y BOD. Los datos de los anillos de crecimiento proporcionaron una base de
datos de crecimiento que cubre la longevidad de los individuos e incorpora la au-
tocorrelacion y la variabilidad interindividual en el crecimiento diametral (Figura 3).

Tabla 4. Parametros utilizados para evaluar los criterios de manejo forestal de Cedrela odorata en
la Amazonia brasilefia por Tipo de Vegetacion: densidad de arboles a partir de 50 cm de didmetro
minimo de corta y porcentaje de drboles comerciales remanentes (>50 cm de didmetro), tasas de
crecimiento del didmetro anual (cm/aio) y tasa de mortalidad mediana (%/aio). Tipos de vegeta-
cién: Bosque Ombrofilo Abierto - BOA y Bosque Ombréfilo Denso — BOD.

Especie Fitofisionomia Densidad de Tasa de Tasa mediana
arboles crecimiento de mortalidad
(n/ha) diametral (%/afio)
(cm/aiio)
BOA 0,043 0,65 0,20
Cedrela odorata
BOD 0,040 0,62 3,70

Para evitar efectos de aleatoriedad en la eleccion de las trayectorias de crecimiento
en las simulaciones de recuperacién volumétrica, se generaron series de crecimiento
de arboles virtuales simulados para ser exploradas siguiendo el enfoque sugerido por
Brienen et al. (2006) y adaptado por Groenendijk et al. (2017). Las series de crecimiento
de los arboles virtuales incorporaron la tendencia ontogenética y la autocorrelacion en
el crecimiento de las especies. Finalmente, se calculé el volumen de madera disponible
en el segundo ciclo de corta aplicando las mismas funciones alométricas a los diame-
tros proyectados de los arboles después de un ciclo (de los individuos que sobrevivie-
ron después de 30 afos), la misma DMC e intensidad de tala que en el primer ciclo.

El indice de recuperacion volumétrica — RI% se calculé como el porcentaje
del volumen extraido en la segunda extraccién en relacién con el volumen en la
primera extraccion, y merece cierto énfasis en su comprension.

La CITES se implementa en la Union Europea a través del Reglamento de Comer-
cio de Vida Silvestre (Wildlife Trade Regulations), que condiciona la importacién de
especies del Apéndice Il a un Dictamen de Extraccion No Perjudicial (DENP) realiza-
do por la Autoridad Cientifica del Estado miembro de la UE responsable de la impor-
tacion. En este contexto, el Grupo de Revision Cientifica, constituido por las Autorida-
des Cientificas de sus Estados Miembros, ha utilizado criterios de evaluacion de la
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capacidad de regeneracion para la elaboracion de los DENP de las especies arboreas
y considera que medidas como el célculo del indice de Recuperacién — Rl deben
apoyar los criterios de sostenibilidad, considerando que es un indicador clave en el
mantenimiento de las funciones ecosistémicas de las especies explotadas.

Asi, en el marco de la 272 Reunion del Comité de Flora de la CITES", a través
del documento (PC27 Inf. 10), el CGR UE-WTR propone criterios técnico-cientifi-
cos para definir las Rl en la gestion forestal sostenible. Se establece un umbral
minimo de tasa de recuperacion del 75% ideal para los bosques tropicales no ta-
lados de climax, y de recuperacion del 100% del volumen cosechado del segundo
ciclo de corta 0 en bosques ya cosechados en los ultimos 100 afios, con el fin de
asegurar que el papel en el ecosistema que juegan las especies cosechadas se
mantenga constante en el tiempo. Alternativamente, se acepta un indice RI mi-
nimo del 50%, siempre que se base adecuadamente en fundamentos cientificos.

Los RI demostraron una amplia variabilidad entre las rondas de simulacién
para diferentes escenarios de manejo forestal, considerando diferentes valores
de diametro minimo de corta e intensidad de extraccion.

Asi, este rango de variacion se establecié como un parametro minimo de RI%
para Cedrela odorata en los diferentes escenarios de manejo. Se disefiaron es-
cenarios por tipo de vegetacion, Bosque Ombréfilo Abierto y Bosque Ombrofilo
Denso, teniendo en cuenta un bosque climax sin extraccion previa, para proponer
nuevos criterios de manejo de especies en funcién de la recuperacién volumétri-
ca (RI 50-75%) en el segundo ciclo de corta:

1) Escenario 1 - DMC de 50 cm e Intensidad de Extraccion del 90%.

2) Escenario 2 - DMC e intensidad de extraccion ajustada para lograr >75% de
RI;y

3) Escenario 3 - DMC e intensidad de extraccién ajustada para lograr >50% de
RI;

Las proyecciones se centraron en cambios en las variables DMC e IE, y no se
evaluaron cambios en el ciclo de corta, debido a la necesidad de compatibilizar la
extraccion de Cedrela spp. con las otras especies de la misma zona.

11 Vigésima séptima reunion del Comité de Plantas Ginebra (Suiza), 8-13 de julio de 2024.
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En la Figura 4 se muestra la proyeccion del impacto de DMC de 50cmy de Intensidad
de Extraccion — IE de 90% en las poblaciones de Cedrela odorata para el segundo ciclo
de corta. Los dos cuadrantes superiores evaltan el impacto del cambio de DMC en el
indice de Recuperacion Volumétrica, considerando el IE equivalente al 90%, para un ciclo
de corta de 30 afios, en BOA a laizquierda, y BOD, a la derecha. Los cuadrantes inferiores,
por su parte, proyectan la variacion de la IE en el porcentaje de Rl en funcion de la DMC
equivalente a 50 cm, en BOA a la izquierda, y BOD a la derecha. Estos criterios represen-
tan la extraccion del género en un periodo previo a su inclusién como especie vulnerable
en el Listado Nacional Oficial de Especies Amenazadas de Flora, en diciembre de 2014.

Figura 4. Criterios actuales de manejo forestal para Cedrela spp. por Tipo de Vegetacién Bosque Ombrofilo
Abierto — BOA (primer y tercer cuadrante): en el primer cuadrante considerando la Intensidad de Extraccién de
90% y tercer cuadrante DMC= 50 cm; y Bosque Ombréfilo Denso — BOD (segundo y cuarto cuadrantes): en el
segundo cuadrante considerando la Intensidad de Extraccién de 90% y cuarto cuadrante DMC= 50 cm. indice
de recuperacién volumétrica — RI% basado en el volumen inicial precosecha y las trayectorias de crecimiento
proyectadas (datos de parcelas anulares y permanentes) en funcién del didmetro minimo de corta - DMC. Para
las proyecciones, se mantuvo un ciclo de corta de 30 afios.
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Los resultados para este escenario, en ambos tipos de vegetacion, BOA y BOD,
mostraron una Rl por debajo del 50%, lo que indica que estos criterios ho son adecua-
dos para la extraccion no perjudicial de la especie en el tiempo. En BOA, la recuperaci-
6n con pardmetros convencionales (DMC = 50cm, |IE = 90%, ciclo de corta = 30 afos)
fue de alrededor del 45%, mientras que en BOD, estuvo por debajo del 25%.

En las Figuras 5y 6 se presentan los escenarios de extraccidén proyectados
para Cedrela considerando el cambio en los parametros de DMC e Intensidad de
Extraccion, manteniendo el ciclo de corta a 30 anos.

Figura 5. Criterios actuales de manejo forestal para Cedrela spp. por tipo de vegetacién. Bosque Ombrdfilo
Abierto — BOA (primer y tercer cuadrante): en el primer cuadrante considerando la Intensidad de Extraccién de
85% y tercer cuadrante DMC= 50 cm; y Bosque Ombréfilo Denso — BOD (segundo y cuarto cuadrantes): en el
segundo cuadrante considerando la Intensidad de Extraccién de 30% y cuarto cuadrante DMC= 80 cm. indice
de recuperacion volumétrica — RI% basado en el volumen inicial precosecha y las trayectorias de crecimiento
proyectadas (datos de parcelas anulares y permanentes) en funcién del didmetro minimo de corta - DMC. Para
las proyecciones, se mantuvo un ciclo de corta de 30 afos.
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En la Figura 5 se presentan escenarios de extraccion mas estrechos, donde
en el cuadrante superior izquierdo se evaltuan diferentes DMC y su impacto en el
RI1% para BOA, considerando el IE equivalente al 85%, para un ciclo de corta de 30
anos. En el cuadrante superior derecho, se evalua el IE equivalente al 30% para
diferentes DMC para BOD. En los cuadrantes inferiores, se establecen DMC de
50 cm para BOA a la izquierda, y de 80 cm para BOD a la derecha, en ambos con
variacioén en la intensidad de extraccion de 50 a 90%. .

Figura 6. Criterios de manejo forestal para Cedrela odorata por Tipo de Vegetacion: Bosque Ombrofilo Abierto
- BOA (primer y tercer cuadrante): en el primer cuadrante considerando la Intensidad de Extraccion de 60% y
tercer cuadrante el DMC = 55 cm; y Bosque Ombroéfilo Denso - BOD (segundo y cuarto cuadrantes): en el se-
gundo cuadrante considerando la Intensidad de Extraccién de 40% y cuarto cuadrante el DMC = 70 cm. indice
de recuperacién volumétrica — RI% basado en el volumen inicial precosecha y las trayectorias de crecimiento
proyectadas (datos de parcelas anulares y permanentes) en funcién del didmetro minimo de corta - DMC. Para
las proyecciones, se mantuvo un ciclo de corta de 30 afios.
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Para estas proyecciones, los resultados de la recuperacion volumétrica varia-
ron significativamente entre los Tipos de Vegetacion. En BOA, se logro Rl >75%,
por ejemplo, con DMC = 55 cm, IE = 85% y ciclo de corta = 30 afios. En BOD, se
logré RI >75% con DMC por encima de 90 cm, IE = 30% y ciclo de corta = 30 afos.
Asi, el escenario 2 de extraccion en teoria podria garantizar la extraccion no per-
judicial de la especie en el tiempo, sin embargo, reduce drasticamente el porcen-
taje promedio de arboles sujetos a extraccion en BOD, posiblemente haciendo
inviable la actividad econdmica forestal en este tipo de vegetacion.

La Figura 6, que representa el escenario 3, también presenta proyecciones con
diferente intensidad de extraccion para los dos tipos de vegetacién estudiados,
con un 60% para BOA (arriba a la izquierda) y un 40% para BOD (arriba a la derecha)
en los cuadrantes superiores. La definicion de estas IE se basé en los porcentajes
promedio de extraccion efectiva de estas especies en el Manejo Forestal en Con-
cesiones Federales. En los cuadrantes inferiores se evaltan IE entre 50 y 90%, con
una DMC de 55 cm para BOA (izquierda) y de 70 cm para BOD (derecha).

Los resultados de la recuperacion volumétrica para el escenario 3, en ambos tipos
de vegetacién, BOA y BOD, alcanzaron el minimo del 50%. En BOD, la Rl minima se
alcanz6 con DMC = 70 cm, IE = 50%, ciclo de corta = 30 afios (Figura 4). En BOA, el
porcentaje de 100% de recuperacion volumétrica se alcanza con 55cm y la intensidad
de extraccion de 70%. Se propone equilibrar los escenarios de extraccion con el fin de
asegurar la extraccion no perjudicial de la especie por tipo de vegetacion a lo largo del
tiempo, equilibrando la conservacioén y la viabilidad de la actividad econémica forestal.
En el dltimo escenario, destacado, se estima una reduccién del 14% en la poblacion que
se puede explorar en BOA y del 62% en BOD, en comparacion con el escenario actual
(Figuras 2 y 5). Esta reduccion no considera la diferenciacion entre los arboles rema-
nentes y los que producen semillas, los cuales deben ser catalogados en la poblacion.

En todos los escenarios, las tasas de mortalidad de Cedrela odorata fueron
mayores en BOD, lo que resulté en una menor recuperacion volumétrica en compa-
racion con BOA. También se destaca que, de acuerdo con datos de los Sistemas
de Control Forestal, la extraccion de Cedrela spp. ocurre mayoritariamente en BOA
(77% de los PMFS) en comparacion con BOD (20% de los PMFS), con el 3% restan-
te distribuido en otros tipos de vegetacion y/o en areas de contacto. Ademas, se
recomienda que los criterios de manejo se revisen periédicamente sobre la base
de nuevos datos de monitoreo e investigacion, asegurando su adecuacion a los
cambios ambientales y climaticos y a la dinamica poblacional de la especie.

Los cambios en el diametro minimo de corta y las intensidades de tala con
respecto al escenario 3 (Figura 6) también afectaron el porcentaje promedio de
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arboles que se podian cosechar (Figura 7). Por lo tanto, las estimaciones de ex-
traccion para C. odorata son ahora de 34.5% en BOA y 13.1% en BOD, con los
nuevos criterios propuestos.

Figura 7. Distribucion del nimero de arboles por clases de didmetro (intervalos de 10 cm) inventariados en los Bos-
ques Nacionales que representan dos tipos de vegetacion: Bosque Ombrdfilo Abierto (BOA - Bosque Nacional Jacundg,
29,159 ha) y Bosque Ombrdfilo Denso (BOD - Bosque Nacional Altamira, 53,549 ha) para Cedrela odorata. La linea ver-
tical continua marca el nuevo diametro minimo de corta — DMC establecido (55 cm para BOA 'y 70 cm para BOD). Los
porcentajes indicados se refieren a la proporcion de la poblacién con un didmetro superior al DMC y la correspondiente
proporcién de arboles aprovechables. En el BOA, el 57,5% de los arboles inventariados estan por encima del DMC, de
los cuales el 34,5% son explotables (con una intensidad de extraccion del 70%), mientras que, en el BOD, el 21,8% de los
arboles estan por encima del DMC, de los cuales el 13,1% son explotables (con una intensidad de extraccion del 50%).

2.2. Recomendaciones de tratamiento silvicola para Cedrela spp.

Los tratamientos silvicolas realizados después de la extraccion forestal tienen como
objetivo mejorar o mantener la productividad y las caracteristicas de los bosques ma-
nejados (Vieira et al., 2018). Dada la gran diversidad de especies, con sus diferentes
requisitos de luz, suelo y tasa de crecimiento, es necesario un manejo adaptado. Los
principales tratamientos silvicolas aplicados en los bosques tropicales incluyen la tala
de enredaderas/lianas, la regeneracion natural, el enriquecimiento de la plantacién en
claros y la liberacion de copas para aumentar la captura de luz (Gomes et al.,, 2010). Las
plantaciones de enriquecimiento en la Amazonia generalmente se realizan en franjas
abiertas en el bosque, principalmente en capoeiras, utilizando plantulas de especies de
rapido crecimiento y alto valor comercial como parica, cedro, andiroba y castafio (Sa-
bogal et al., 2006). Sin embargo, el barrenador de Meliaceae, Hypsipyla grandella, es la
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principal plaga que impide la plantacion comercial de especies de Meliaceae. A pesar
de ello, el método silvicola via enriquecimiento de plantacion en bosques secundarios
ha mostrado resultados satisfactorios (Santos y Ferreira, 2020).

Las especies del género Cedrela, como C. odorata y C. fissilis, se consideran pio-
neras y demandantes de luz, volviéndose mas heliéfilas a medida que crecen (van
Rheenen et al., 2004; Brienen y Zuidema, 2006b). La germinacioén de las semillas es
alta, alcanzando porcentajes superiores al 70%, y no hay latencia, lo que favorece
la regeneracion en condiciones adecuadas (Cérdenas et al., 2015). Sin embargo, la
regeneracion natural del cedro esta limitada por factores ecoldgicos que dificultan
su establecimiento, con individuos a menudo dispersos y en bajas densidades en
bosques naturales con poca intervencion (Pennington y Muellner, 2010). La baja
densidad de individuos de cedro en los bosques puede ser consecuencia del com-
portamiento tipico de las especies de heliéfitos duraderos, cuyo establecimiento
de regeneracion natural depende principalmente de la apertura de grandes claros y
la disponibilidad de fuentes de semillas viables en la zona (Cardenas et al., 2015).

Los experimentos en la Amazonia han demostrado que la intensidad de la luz
es un factor crucial para el crecimiento de las plantulas de cedro (Hayashida-Oli-
ver etal.,,2001; d’Oliveira y Ribas, 2011; Vieira et al., 2018; Santos y Ferreira, 2020).
Para optimizar el crecimiento de la especie, se recomienda realizar tratamientos
de liberacion para individuos ya establecidos y aclareos en areas de enriqueci-
miento (Cérdenas et al., 2015). En este contexto, el tamafio del claro también es
crucial. Mientras que los pequenos claros, alrededor de 40 m?, tienden a cerrarse
rapidamente y perjudican la regeneracion, las areas alrededor de 200-400 m2 son
mas adecuadas (Negreros-Castillo y Mize, 2008; Vieira et al. 2018).

El potencial de las especies del género Cedrela para la silvicultura en la Amazo-
nia es prometedor, especialmente en areas de reforestacion y plantacién de enrique-
cimiento. Sin embargo, la susceptibilidad al ataque de plagas, como el barrenador
Meliaceae (Hypsipyla grandella), ain representa un desafio importante para la plan-
tacion comercial de estas especies a gran escala (Hilje, 2020). Para avanzar en las
plantaciones de cedro y reducir el ataque del barrenador, se recomienda intercalarlo
con especies de crecimiento mas rapido, como Enterolobium cyclocarpum o Sama-
nea saman, con una densidad de plantacién de 10-15 arboles por hectarea (Cordero
et al., 2003). Ademas, el extenso dosel del cedro permite su integracion en sistemas
agroforestales con cultivos, como el café, el cacao y el banano (Sol-Sanchez et al.,
2018; Calvé Jarque et al., 2020; Salazar-Ruiz et al., 2021; Segura-Elizondo y Moya,
2021). El cedro también muestra una respuesta positiva a la fertilizacién del suelo
con fésforo (Oliveira Carvalho et al., 2022). La biofertilizacion con inoculantes mi-
corricicos también es favorable para la madera de cedro, promoviendo un mayor
crecimiento de las plantas (Aguirre-Medina et al., 2014; Méndez-Cortés et al., 2013).
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3. CONSIDERACIONES FINALES

e evalué la estructura poblacional y las tasas demograficas (didametro,

crecimiento y mortalidad) a partir de datos de inventario forestal y parce-

las permanentes para dos especies del género Cedrela: Cedrela fissilis y
Cedrela odorata. Los analisis se realizaron considerando los diferentes tipos de
vegetacion donde predominan las actividades de manejo forestal: Bosque Om-
bréfilo Abierto — BOA y Bosque Ombréfilo Denso — BOD, destacando las caracte-
risticas bioldgicas y vulnerabilidades de cada especie en el contexto del manejo
forestal sostenible. Asi, a partir del andlisis poblacional y las simulaciones de
recuperacion volumétrica, se presentan los criterios de manejo forestal soste-
nible para Cedrela spp. en el bioma amazdnico para Bosque Ombréfilo Abierto y
Bosque Ombréfilo Denso, en diferentes escenarios para su evaluacion junto con
las demas conclusiones presentadas en los capitulos anteriores.

La aplicacion de criterios de gestion adecuados tiene como objetivo mante-
ner una estructura poblacional sostenible, respetando la densidad y variabilidad
poblacional de las especies en los diferentes tipos de vegetacién. La combina-
cion de datos de inventarios forestales, anillos de crecimiento y monitoreo de
parcelas permanentes proporciona una base sélida para el establecimiento de
practicas de manejo forestal adaptadas a las caracteristicas biolégicas y ecol6-
gicas de cada especie, con el objetivo de la conservacion y el uso sostenible de
los recursos forestales en la Amazonia.

Ademas, se recomienda que los criterios de manejo sean revisados periodi-
camente con base en nuevos datos de monitoreo e investigacion, asegurando su
adecuacion a los cambios ambientales y climaticos y a la dinamica poblacional del
género Cedrela. Este enfoque adaptativo nos permite responder de manera mas
eficiente a las presiones derivadas del uso de la tierra y los efectos del cambio
climatico, asegurando la sostenibilidad de la gestion de las poblaciones forestales.
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RESUMEN

ainclusion de Cedrela spp. en la Anotacion #6 (trozas, made-

ray madera aserrada) en el Apéndice Il CITES fue propuesta

en la Conferencia de las Partes — CoP18, en 2019, y forma-
lizada en 2020, con el objetivo de regular el comercio de trozas y
madera. En el caso de las especies enumeradas en el Apéndice I,
la expedicién de permisos de exportacion exige que la Autoridad
Cientifica (AC) del pais exportador elabore un Dictamen de extrac-
cion no perjudicial (DENP). Este procedimiento técnico cientifico
evalua parametros como la distribucion de las especies, las ten-
dencias poblacionales, las practicas de exploracién y los impactos
comerciales. Sobre la base del DENP, la AC emite una recomen-
dacién favorable o desfavorable a la Autoridad Administrativa —
AA de CITES. En Brasil, para la elaboracion del DENP para Cedrela
spp., se formé un Grupo de Trabajo coordinado por el Ibama, con
varias instituciones de investigacion y entidades publicas con no-
toria experiencia en temas de conocimiento fundamentales para
la gestion y conservacion de especies, a partir de la publicacién
“Dictamenes de extraccion no perjudicial CITES para la madera — Un
proceso de nueve pasos para apoyar a las Autoridades Cientificas
CITES en la formulacidn de dictamenes de extraccion no perjudicial
(DENP) basados en informacidn cientifica para las especies made-
rables/arbdreas incluidas en el Apéndice Il CITES”, por D. Wolf, T.E.E.
Oldfield y N. McGough. A lo largo de este proceso de desarrollo se
adquirieron bases de datos nacionales e internacionales de diver-
sas fuentes técnico-cientificas, didlogo con otros representantes

1 Coordinacién General de Gestion y Monitoreo del Uso de la Flora, Instituto Brasilefio del Medio Am-
biente y de los Recursos Naturales Renovables - CGFlo/Ibama

2 Autoridad Cientifica CITES, Instituto Brasilefio del Medio Ambiente y de los Recursos Naturales Re-
novables - Ibama

3 Autoridad Cientifica CITES, Instituto Chico Mendes para la Conservacién de la Biodiversidad - ICMBio

4 Coordinacién de Ordenamiento Territorial y Cambio Climatico, Instituto Nacional de Investigaciones
Amazoénicas -CODAM/INPA

5 Ordenanza de Personal n. 701, del 15 de abril de 2024
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del sector gubernamental, del sector privado y de la sociedad civil, ademas de
talleres para presentar resultados parciales, recoleccion de retroalimentacion y
aportes para posibles ajustes en la direccidn del trabajo. Todos los resultados
presentados a lo largo de los capitulos se basaron en una extensa base de datos,
con evaluacion de los principales factores intrinsecos y extrinsecos del género
Cedrela spp. Los analisis abordaron aspectos esenciales, como la conservacion
e identificacion de las especies, los riesgos biolodgicos potenciales, los parame-
tros regulatorios actuales y las tendencias de exploracion y comercio registradas
en los sistemas de control. Ademas, se evaluaron los impactos de la exploracién
legal e ilegal, asi como los criterios para la adopcién de practicas de manejo
forestal sostenible. Se concluye que el Dictamen de extraccion no perjudicial es
desfavorable para Cedrela fissilis, y favorable con restricciones para Cedrela odo-
rata en el bioma amazénico. Los nuevos criterios de manejo propuestos para Ce-
drela odorata, combinados con mejoras en el proceso de autorizacion de planes
de manejo, deberian apoyar el manejo forestal sostenible de la especie en el pais.

Palabras clave: Dictamen de Extraccion No Perjudicial (DENP); Manejo Fores-
tal Sostenible; Cedrela spp

CONTEXTO

lo largo de los capitulos 1 al 6, con base en una extensa base de datos,

se evaluaron los principales factores intrinsecos y extrinsecos del gé-

nero Cedrela spp., abordando aspectos relacionados con la conserva-
cion, los posibles riesgos bioldgicos, los parametros regulatorios actuales y las
tendencias de exploracién y comercio registradas en los sistemas de control.
También se evaluaron los impactos de la exploracion y el comercio, tanto legales
como ilegales, ademas de los criterios para la gestion sostenible. En este contex-
to, también se plantearon los principales desafios relacionados con la identifica-
cion taxondmica de las dos especies presentes en el bioma amazoénico, Cedrela
fissilis y Cedrela odorata, asi como la evaluacion de caracteristicas bioldgicas re-
lacionadas con los patrones de reproduccion, como los sistemas reproductivos,
la polinizacion, la fructificacion y la dispersion de semillas. El analisis de estas
caracteristicas permitio evaluar como se relacionan con el riesgo de exploracién
y como impactan en el mantenimiento de las poblaciones naturales, asegurando
su supervivencia y el buen funcionamiento de los ecosistemas.

La investigacion no se limité unicamente a la evaluacion de los estandares de
datos existentes, sino también al desarrollo de herramientas para apoyar la gesti-
on forestal. Se analiz6 la ocurrencia de C. odoratay C. fissilis en conjunto con fac-
tores abidticos, como variables climaticas, topograficas, edaficas, hidroldgicas y
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de altura del dosel, con el objetivo de predecir la probabilidad de ocurrencia de es-
tas especies en la Amazonia brasilefia, consolidando los Modelos de Distribucion
de Especies — MDE. La superposicion de estos modelos con datos del Proyecto
de Monitoreo de la Deforestacion en la Amazonia Legal — PRODES (2008-2023)
y la herramienta PrevislA (2024), que utiliza Inteligencia Artificial para identificar
areas en riesgo de deforestacion en la Amazonia, permitié evaluar los riesgos
asociados a la conversién de dreas con alta probabilidad de ocurrencia de estas
especies a usos alternativos del suelo. También se evaluaron las clasificaciones
de riesgo y las tendencias poblacionales de estas especies.

En cuanto a los datos de exploracion sostenible de estas especies en el bioma
amazonico, se evalué informacion de 150 mil hectareas de inventarios forestales
exploratorios de concesiones federales, ademas de inventarios forestales conti-
nuos a través de 140 parcelas permanentes, abarcando un periodo de 61 afnos de
recoleccién. También se analizaron mas de 34.500 afios de datos de crecimiento
anual a través de anillos de crecimiento, categorizados segun los dos tipos princi-
pales de vegetacion de ocurrencia: Bosque Ombréfilo Denso y Bosque Ombréfilo
Abierto. Estos datos permitieron entender la dinamica poblacional de la especie
a través de parametros asociados al crecimiento, la mortalidad y la regeneracion.
Ademas, se evaluo la informacion de exploracion en los sistemas de monitoreo y
control de productos forestales en todo el bioma amazédnico, brindando un pano-
rama general de la ocurrencia de Cedrela spp. en los Planes de Manejo Forestal
Sostenible (PMFS), asi como el contexto de los aspectos normativos que regulan
el manejo sostenible de las especies en este territorio.

Otro aspecto fundamental para entender la sostenibilidad del género Cedrela se re-
laciona con los impactos de la exploraciéon y comercializacién de sus productos ma-
derables, abordados en el capitulo 5. No solo se trata la informacién de produccion
y comercio que conforman las estadisticas oficiales, sino también las estimaciones
del mercado ilegal, que van desde la exploracion en PMFS y mecanismos de sobre-
estimacion del rendimiento de las areas autorizadas hasta el analisis de las otras eta-
pas de la cadena productiva y comercial. Esta perspectiva permitio proponer medidas
efectivas para mitigar estos impactos en el contexto de la conclusion del DENP.

Finalmente, un andlisis de las estructuras poblacionales y el crecimiento de las
especies en areas con diferentes historias de manejo forestal apoyd las proyeccio-
nes sobre la recuperacion volumétrica del género presentadas en el capitulo 6. La
informacion sobre crecimiento, regeneracion y mortalidad de las especies obser-
vadas en el Bosque Ombréfilo Denso y el Bosque Ombrofilo Abierto, presentada en
el capitulo 3, permitié evaluar varios escenarios en simulaciones que modelaron la
recuperacion de Cedrela odorata después de 30 afios de cosecha en estas areas.
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1. ANALISIS - EL DICTAMEN DE EXTRACCION NO PERJUDICIAL

ara superar los desafios encontrados, se plantearon varias posibilida-

des para la implementacion de alternativas, que van desde soluciones

tecnolégicas hasta cambios en la gestion de los procesos de autorizaci-
on, siempre con el objetivo de aumentar el grado de informacién confiable para
apoyar la toma de decisiones de los actores involucrados en el proceso. Esta
perspectiva implica no solo subsidiar a la autoridad administrativa en la evalua-
cion de las posibles pérdidas ocasionadas por la exportacién de ejemplares de
Cedrela spp. bajo la Anotacién #6 (trozas, madera aserrada, laminas de chapa de
madera y madera contrachapada), sino también, al comprender todos los facto-
res que impactan en la conservacion de estas especies, dirigir los cambios nece-
sarios en los demas eslabones de la cadena productiva, considerando los acto-
res involucrados y las etapas del proceso, desde su origen hasta el usuario final.

Como se sefalo en el capitulo 1, la correcta clasificacién y nomenclatura de
las especies maderables presenta varios desafios significativos, involucrados
desde su origen en el inventario forestal en campo, con especial énfasis en las
etapas de inspeccién del producto maderero a lo largo de la cadena de producci-
on, dada la pérdida de caracteristicas botanicas fundamentales para la diferen-
ciacion de especies del mismo género. En lo que respecta al DENP, esta etapa
constituye la base que sustentara todos los analisis posteriores. Por lo tanto, es
importante que las empresas forestales lleven a cabo colecciones botanicas de
la especie, u otra técnica para identificar las especies con un nivel equivalente
de confiabilidad, como porcentaje de los individuos seleccionados para el corte.

Las especies de Cedrela que se encuentran en Brasil se clasifican como vul-
nerables — VU en relacién con el estado de conservacion a diferentes escalas
espaciales en la mayoria de las listas publicadas tanto por la IUCN, el inventario
mundial mas completo sobre el estado de conservacion de las especies, como
por CNCFlora, una iniciativa brasilefia dedicada a evaluar el riesgo de extincién de
especies de la flora nativa del pais. Ambos muestran una tendencia a la disminu-
cion de la poblacién por género.

En el capitulo 2 se presentaron las principales causas de esta disminucion, prin-
cipalmente relacionadas con la conversion del habitat a usos alternativos de la
tierra, la exploracién maderera y los ataques de plagas. Con respecto a C. fissilis,
se estima que sus subpoblaciones han disminuido en un 30% como resultado de
la talay la pérdida de habitat, lo que lleva a la extincion de algunas subpoblaciones
con el tiempo (CNCFlora, 2012). Corroborando el pronéstico de la iniciativa guber-
namental, los modelos de nicho climéatico presentados por Siqueira et al. (2019)
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predicen reducciones de 47% a 63% en areas de idoneidad climatica para el afio
2070 debido al cambio climatico. Del mismo modo, para C. odorata, hay indicios
de que sus poblaciones han disminuido en casi 30% de su ocurrencia natural, y se
estima que disminuiran en 40,4% en los préximos 100 afios (IUCN, 2017).

Estos factores apuntan a un riesgo considerable que debe ser evaluado en el
proceso de toma de decisiones sobre la continuacion de la exploracién de estas
especies. Sin embargo, la modelacion y los analisis presentados en el capitulo
2 indican que las areas con mayor probabilidad de ocurrencia de Cedrela fissilis
mostraron un pronostico de bajo riesgo de deforestacion para el afio 2024, mien-
tras que C. odorata se asocia con un riesgo moderado. Estos modelos tienen el
potencial de afinar la toma de decisiones de las entidades autorizantes, dirigien-
do los recursos publicos, limitados en su esencia, a situaciones de mayor incerti-
dumbre en la correcta identificacién de las especies.

Se atribuye una alta severidad del riesgo cuando su distribucion se restringe
a una region pequeia y, en consecuencia, cuando esta distribucién es disper-
sa, este nivel de severidad se reduce. Sin embargo, esta distribucién debe estar
asociada al tamafio poblacional de esta especie para caracterizar los riesgos
asociados (Wolf et al., 2018).

Estos factores corroboran la informacion evaluada sobre la estructura poblacio-
nal y la dindmica de las especies en el Capitulo 3. Putz et al. (2022) sefialan que las
buenas decisiones sobre la gestion forestal sostenible requieren informacion sobre
la composicion y la estructura de los bosques, asi como estimaciones fiables de las
tasas de reclutamiento, crecimiento y mortalidad de los arboles. A partir de un anali-
sis robusto de las bases de datos, tanto C. odorata como C. fissilis presentaron una
estructura poblacional con una distribucién unimodal asimétrica (J invertida), lo que
indica una mayor capacidad de regeneracion poblacional (Machado, 2009).

Sin embargo, ambas especies tienen una baja densidad de arboles comercia-
les (DAP por encima de 50cm) por hectarea en un drea de manejo efectivo, con
0,04 arboles/ha para C. odorata en Bosque Ombréfilo Denso y solo 0,002 arboles/
ha para C. fissilis en el mismo tipo de vegetacion.

Cedrela fissilis se encuentra con baja densidad en la Amazonia, con un total
estimado de 35 millones de arboles en la Panamazonia (ter Steege et al., 2020).
A efectos de comparacién, en relacion con el género Dipteryx, también incluido
en el Apéndice Il CITES, para D. odorata, especie vulnerable segun la lista roja del
CNCFlora, se encontré una densidad promedio de 0,424 arboles comerciales por
hectarea en BOD, utilizando la misma metodologia. Estos numeros representan
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una densidad de D. odorata 212 veces mayor que la de C. fissilis, y 10 veces
mayor que la de C. odorata en las areas objeto del estudio.

En cuanto al volumen promedio por hectarea, se observaron valores para C.
odorata, con una mediana de alrededor de 0,5 m3/ha. Por otro lado, C. fissilis pre-
sento valores diez veces menores, con 0,05 m3/ha, lo que indica el bajo potencial
maderable de esta especie en la Amazonia.

Las especies con una amplia distribucion geografica, pero con poblaciones
pequefias, deben tener su riesgo de extincion evaluado a nivel local, un factor
a considerar en el objetivo del DENP (Wolf et al., 2018). En este contexto, aun-
que Cedrela fissilis tiene una amplia distribucion y un bajo riesgo asociado a la
deforestacion, sus caracteristicas poblacionales indican fragilidad. La especie
registra una densidad extremadamente baja en numero de arboles por hectarea,
un volumen promedio por hectdrea igualmente reducido, caracteristicas de una
poblacion escasa y proyecciones preocupantes de disminucion en su area de
ocurrencia natural, lo que pone de manifiesto su estado de vulnerabilidad.

Complementando el analisis de la estructura poblacional y los prondsticos de re-
duccién del habitat, la caracterizacion del comercio de estas especies, presentada en
el Capitulo 5, revela tendencias contrastantes. Mientras que la produccion de madera
de Cedrela odorata en 2020 fue 5% superior a la registrada en 2012, Cedrela fissilis
mostré una reduccion significativa del 71% en el mismo periodo (Ibama, 2024).

Sin embargo, en general, los valores promedio de crecimiento del diametro es-
tuvieron entre 0.4 y 0.5 cm/afo, con tendencias de mayor crecimiento promedio
en el Bosque Ombrdfilo Abierto (BOA) y en las areas manejadas, en relaciéon con
las dreas de Bosque Ombréfilo Denso (BOD).

En BOA, las especies mostraron tasas de mortalidad promedio similares entre las
areas de control y bajo manejo forestal, con alrededor de 0,4%/afo. El mismo estandar
se observo para la BOD, con tasas de mortalidad similares entre tratamientos, pero
siendo mas altas para C. odorata, con alrededor de 4%/afio y 1,4%/afo para C. fissilis.

La tendencia a la disminucién poblacional del estado de conservacién, tanto a
nivel global como nacional, combinada con el analisis de la densidad, el volumen
promedio/ha de la especie y la historia del comercio de productos de Cedrela
fissilis, permite concluir que su exploracién con fines madereros es insostenible.

Para las especies, en general, se observd un mayor crecimiento de diametro
promedio en areas con antecedentes de manejo forestal (0.47-0.51 cm/afo), en
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comparacion con las areas control (0.25-0.54 cm/afio). Estas observaciones corro-
boran la moderada capacidad de regeneracién natural de Cedrela odorata, influen-
ciada por perturbaciones que crean claros en el bosque (Cardenas et al., 2015).

Para una evaluacion mas profunda de la especie, es necesario aumentar la
base de datos para el seguimiento de la estructura de la poblacion, especialmen-
te en las clases de diametro inferior a 40 cm de diametro. Esta expansion de los
datos permitira una evaluacién mds precisa de su capacidad regenerativa (Maua
et al., 2020). Ademds, para facilitar el flujo génico, se destaca la importancia de
la proximidad entre individuos y la conservacion de un numero minimo de rema-
nentes en todas las clases de diametro, especialmente portadores de semillas y
arboles en clases anteriores al diametro minimo de corte.

La intensidad de exploracion de un éarea y el stock volumétrico remanente a lo
largo de la estructura poblacional son uno de los principales parametros que garan-
tizan la recuperacion de una especie después de la exploracion. En este sentido, el
Capitulo 4, ademas de abordar la consolidacion de los datos exploratorios de Cedrela
spp. disponibles en los sistemas de control en el periodo de 2018 a 2023, presenta
los MFS en las categorias de exploracion a través de concesiones, bajo caracter co-
munitario y bajo el régimen de areas privadas y respectivas intensidades de explora-
cion efectiva. Mas alla de los individuos en clases de didmetro por debajo del DMCy
el porcentaje de porta-semillas, el stock restante comprende todos los especimenes
clasificados para corte en la etapa de inventario forestal que, debido a complicacio-
nes operacionales en la etapa de exploracion, no son explotados.

Se destaca una diferencia significativa entre la intensidad de la exploracion
efectiva de Cedrela odorata, la especie predominante del género Cedrela. Mien-
tras que en el Manejo Forestal Publico se registra una exploracion de aproxima-
damente el 35% del volumen autorizado, en el Manejo en areas privadas, este
porcentaje alcanza el 79%. Esta diferencia debe ser considerada en la definicion
de parametros de manejo que apuntan a asegurar la sostenibilidad y el manteni-
miento de las funciones ecosistémicas en el habitat. En muchas ocasiones, este
alto porcentaje de intensidad de exploracion no solo representa arboles cortados
dentro de la UPA, sino también un volumen de crédito maderero superior a las
autorizaciones, utilizado para encubrir madera extraida en areas no autorizadas.
En el Capitulo 4 también se analizan los aspectos normativos de la exploraciény
las herramientas de seguimiento de los sistemas de control.

El Capitulo 5, a su vez, aborda en profundidad la exploracion y el comercio ilegal,

considerando los principales factores relacionados con las irregularidades en el
control de los productos forestales. Uno de los principales enfoques se relaciona
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con la sobreestimacion de la especie en los planes de manejo a través de créditos
madereros consignados en autorizaciones de exploracion, constituyendo una de
las estrategias mas relevantes en el contexto de la evaluacion de riesgos de ilegali-
dad (Brancalion et al., 2018; Perazzoni et al., 2020; Costa et al., 2024).

En este contexto, Costa et al. (2024) identificaron en un analisis de PMFS con
presencia de Cedrela spp. multadas por el Ibama que la principal complicacion
esta relacionada con el movimiento de créditos madereros fraudulentos para en-
cubrir madera cosechada ilegalmente. Corroborando esta perspectiva, al com-
parar con la base de datos RADAM, que presenta una distribucion del volumen
comercial de C. odorata y C. fissilis en Para de aproximadamente 0,30 m3.ha-1,
con un volumen promedio proveniente de autorizaciones validas en el periodo de
2009 a 2019, equivalente a 0,63 m3.ha-1 (£0,88 m3.ha-1), se identifica una so-
breestimacion promedio de alrededor del 110% de las AUTEFs de Sisflora-Para.

El Capitulo también aborda estudios del Sistema de Monitoreo de Exploracién
Forestal — Simex, que revelan que el 35% de la superficie de tala en la Amazonia en-
tre agosto de 2022 y julio de 2023 se llevé a cabo sin la debida autorizacién (Simex,
2024). Amazonas, que fue el tercer Estado con mayor produccion en este periodo,
tenia solo el 23% del area explorada autorizada. Se observa una presion despropor-
cionada en la region sur del Estado, parte integral de la Zona de Desarrollo Soste-
nible de los Estados de Amazonas, Acre y Rondonia — AMACRO y actualmente es
una de las principales fronteras de deforestacion (Chaves et al., 2024).

Dichas consideraciones deben guiar las hipotesisen los procesos de autori-
zacion a fin de restringir la sobreestimacion de los créditos madereros en las
etapas de la cadena de produccion de madera nativa.

Uno de los principales mecanismos para controlar estas sobreestimaciones
crediticias en los Planes de Manejo se implementé con la evolucion de Sinaflor+,
permitiendo un analisis volumétrico por arbol explotado en la UPA, a través de com-
paraciones entre inventario forestal e informaciones de transporte. Los analisis pro-
babilisticos de la base de datos, centrados en la correlacion entre estas variables
dendromeétricas, permiten caracterizar fuertes indicios de irregularidades a distancia,
reduciendo sustancialmente las posibilidades de blanqueo de la madera nativa.

Ademas, establecer buenas practicas en los procesos exploratorios que se
realizan en los bosques publicos bajo concesiones federales, como parametros
esenciales aplicables a todas las categorias de PMFS, deberia asegurar, ademas
de reducir la exploracién de individuos con baja calidad de fuste y consecuente
aumento del stock remanente, la consecuente mitigacion del stock de créditos
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virtuales en el mercado ilegal. Por lo tanto, se instituyo la Intensidad Maxima de
Exploracion para Cedrela spp., definida por la relacién entre el volumen efectiva-
mente explotado, a partir del perfilado riguroso de una especie en una UCA y su
volumen estimado en el Inventario Forestal 100%, como una de las principales
variables a evaluar en los criterios de manejo sostenible de la especie.

Ademas de monitorear el PMFS como fuente de crédito maderero ficticio, es
necesario examinar mas de cerca las industrias de base forestales responsables
de la division primaria de la madera, a fin de evitar el uso de altos Coeficientes de
Rendimiento Volumétrico (CRV) como mecanismos para encubrir la madera ilegal.

En el Capitulo 6 se evalud la estructura poblacional y las tasas demograficas
de las dos especies del género en el bioma amazénico, a partir de datos de inven-
tario forestal y parcelas permanentes en Bosque Ombrofilo Abierto (BOA) y Bos-
que Ombréfilo Denso (BOD), considerando su predominio en estos tipos de vege-
tacion. Se presentaron criterios para la ordenacién sostenible de los bosques en
diferentes escenarios proyectados. Las proyecciones simuladas de recuperacion
volumétrica de Cedrela odorata se basaron en diferentes escenarios, con varia-
ciones entre 25% y 100% de recuperacion, tanto para BOA como para BOD, para
un ciclo de tala de 30 afos. Estas simulaciones tuvieron en cuenta los cambios
en el Diametro Minimo de Corte (DMC) y la Intensidad de Exploracién (IE). No
se evaluaron escenarios con el cambio en el ciclo de tala, dada la dificultad de
compatibilizar diferentes periodos de exploracion de Cedrela y otras especies
comerciales, lo que llevaria a mayores impactos producto del reingreso a la zona.

Tabla 1. Proyecciones de recuperacién volumétrica de Cedrela odorata en diferentes escena-
rios de manejo forestal, considerando variaciones en el Didmetro Minimo de Corte - DMC, In-
tensidad de Exploracion - IE y Recuperacion de Volumen - Rl para Bosque Ombréfilo Abierto
- BOA y Bosque Ombrofilo Denso - BOD, con un ciclo de tala de 30 afos.

Bosque Ombroéfilo Abierto Bosque Ombréfilo Denso
Escenario
DMC (cm) IE (%) IR (%) DMC (cm) IE (%) IR (%)
1 50 90 45 50 90 25
2 55 85 75 90 30 75
3 55 70 100 70 50 50

Sobre la base de los parametros sugeridos por el Grupo de Revision Cientifica
del WTR de la UE, se propone una tasa de recuperacion del 75% como guia inicial,
para los bosques tropicales no talados de climax, y una recuperacion del 100%
del volumen cosechado en el segundo ciclo de tala o en bosques ya explotados
en los ultimos 100 afos. Alternativamente, se acepta un indice IR minimo del
50%, siempre que se base adecuadamente en fundamentos cientificos.
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2. DEFINICION DE CRITERIOS DE MANEJO FORESTAL SOSTENIBLE

utz et al. (2012), después de un metaanalisis basado en mas de 100 pu-

blicaciones, con una amplia variacion entre las tasas de recuperacion vo-

lumétrica, encontraron que los rendimientos de madera, considerando la
volumetria de todas las especies comerciales, disminuyen en aproximadamente
un 46% después de la primera cosecha, pero se mantienen estables en este nivel
después. Si las cosechas posteriores se basan Unicamente en la misma especie
explotada en el ciclo inicial, sélo se dispondra del 35% de la poblacion.

Con la conclusién de que las disminuciones en los rendimientos de la made-
ra después de la primera cosecha en los bosques maduros parecen inevitables,
Putz et al. (2012) sugieren la aceptacion de una “beneficio de bosque primario”,
con rendimientos subsiguientes mantenidos en un nivel mas bajo acordado. En
el noroeste del Pacifico de EE.UU., por ejemplo, la intencién es mantener los ren-
dimientos al 50% del volumen de la primera cosecha comercial (Putz et al., 2022).

Sin embargo, el objetivo principal de este beneficio es mantener los diversos
valores de los bosques gestionados, sin entrar en las especificidades de volu-
menes especificos por especie explotada, especialmente en lo que respecta a
aquellos que sufren la presion histérica de la exploracion y el comercio. Como se
ha informado ampliamente a lo largo de los Capitulos del Dictamen de extracci-
on no perjudicial, tanto Cedrela odorata como C. fissilis presentan tendencias de
disminucién poblacional que merecen especial atencién en cuanto al rigor de los
criterios de exploracion sostenible.

Asi, como criterio de precaucion y mantenimiento de las poblaciones de C.
odorata, y en vista de la buena recuperacién volumétrica que presenta el Bosque
Ombrofilo Abierto, es plenamente factible establecer un rendimiento equivalente
al 100% de su volumen inicial para la segunda cosecha. En este sentido, la de-
finicién de la intensidad maderera adecuada busco basarse en los porcentajes
promedio practicados en areas de concesiones federales en montes publicos,
con el fin de incrementar el stock remanente en la UPA, al tiempo que se reducia
la disponibilidad de crédito por excedentes de madera en la autorizacion, estre-
chando los margenes para el ocultamiento de madera ilegal. Con un porcentaje
maximo de intensidad de exploracion del 70%, el Diametro Minimo de Corte de
55 cm cumple con los criterios de manejo sostenible establecidos para el BOA.

Sin embargo, en el Bosque Ombréfilo Denso, los resultados fueron considera-

blemente menos satisfactorios. A pesar de alcanzar una IR equivalente al 75% en
el escenario 2, los parametros utilizados en esta proyeccién, DMC de 90 cm e IE
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de 30%, hacen econémicamente inviable la exploracion forestal, dada la estruc-
tura poblacional de esta especie, ya que practicamente no hay individuos aptos
para el corte en esta clase de diametro. Para el 20% de MFS de Cedrela odorata
que caen en BOD, como alternativa en un escenario intermedio, por lo tanto, se
evalua que un DMC de 70 cm y un IE equivalente al 50% cumplen con una recupe-
racion volumétrica del 50% para el segundo ciclo.

Aunque las existencias de madera no regresan a los niveles de bosque pri-
mario en los ciclos de cosecha subsiguientes, los rendimientos tienen el poten-
cial de aumentar con la reduccion de los dafios colaterales y la aplicacion de
tratamientos silviculturales (Putz et al., 2012). Como medidas de mitigacién en
rendimientos volumétricos cercanos al 50%, la diversificacion de especies en el
segundo ciclo, ademas del uso de técnicas de exploracion de impacto reducido y
la aplicacién de tratamientos silviculturales pueden ser alternativas para ayudar a
la recuperacion de las especies inicialmente explotadas, cuando existen indicios
contundentes sobre la necesidad de medidas de conservacién adicionales, como
en el caso de las especies incluidas en el Apéndice Il CITES.

Las evaluaciones y consideraciones sobre las especies del género Cedrela se
basaron en los dos tipos de vegetacion predominantes en la Amazonia, que cor-
responden al 85% del bioma (SFB, 2022) e involucran el 97% de la ocurrencia de
estas especies en areas manejadas. Sin embargo, segun Sinaflor, se verifica que
Cedrela odorata también se explota en bosque estacional, sabana y campinara-
na, tipologias que presentan subtipos con caracteristicas forestales. Dadas las
limitaciones de muestreo que permiten el andlisis con la misma efectividad, y
considerando caracteristicas que se asemejan a la densidad y composicion de
la vegetacion, los criterios para el manejo forestal sostenible para el Bosque Om-
brofilo Abierto deben extenderse a la MFS en estas areas.

En la evaluacién de la sostenibilidad de las poblaciones no solo se debe consi-
derar la recuperaciéon volumétrica, sino también otros criterios que favorezcan la
regeneracion natural, el mantenimiento del flujo génico y el mantenimiento minimo
de la estructura poblacional después de la exploracion. Se deben mantener algunos
parametros, ya establecidos por la IN MMA 01/2015 para la exploracion de Cedrela y
presentados en el item 1.2 del Capitulo 4, como el mantenimiento de cuatro arboles
aptos para el corte por cada 100 hectareas de area de exploracion efectiva de la UPA,
en cada Unidad de Trabajo — UT. En cuanto al mantenimiento del 15% de los arboles
aptos para el corte como portadores de semillas, se propone como criterio adicional
que se distribuyan a lo largo de todas las clases de diametro inventariadas y, siempre
que sea posible, de manera uniforme en toda la UT/UPA. Aunque la distribucién de
las especies no es sistematica en el medio natural, la planificacién de la exploracién
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que tenga en cuenta la posibilidad de una dispersién uniforme de las semillas en
toda la zona aumenta las posibilidades de éxito en la regeneracion natural.

Igualmente relevante, la expansién del conocimiento sobre la dinamica pobla-
cional deberia ser subsidiada por estos criterios de gestién. Esto implica la ne-
cesidad de que los inventarios del 100% del bosque de Cedrela incluyan clases
de diametro a partir de 20 cm de DAP, ademas de una estimacion poblacional
entre 10y 19,9 cm. Finalmente, se asimila el criterio de rareza, ya abordado por el
Estado de Mato Grosso y referido en el Capitulo 5, prohibiendo la exploracién en
UCA con una densidad de especies inferior a 5 arboles por cada 100 hectéreas.

3. CONCLUSION Y RECOMENDACIONES

n vista de las consideraciones expuestas en el item 2. Andlisis — El Dicta-

men de extraccion no perjudicial, se concluye que la exploracién de Cedre-

la fissilis en el bioma amazoénico es insostenible, resultando en un dicta-
men desfavorable por parte de la Autoridad Cientifica.

Con relacién a Cedrela odorata, los analisis y consideraciones presentados a
lo largo de este trabajo permiten concluir que el dictamen favorable con restric-
ciones. Para garantizar la sostenibilidad de las poblaciones de la especie, la ex-
ploracion debe observar los criterios de Manejo Forestal Sostenible, los parame-
tros para la seleccién de arboles para el corte y la identificacion de las especies
que se enumeran a continuacion.

Tabla 2. Definicién de DMC, ciclo de corta e Intensidad de Exploracién para Cedrela odorata en
MFS, de acuerdo con el tipo de vegetacién en el bioma amazénico.

Cedrela odorata — DENP Favorable con restricciones

. .. Diametro . Intensidad de
Tipo de vegetacion . Ciclo de tala ..
minimo de corte la exploracion
. 5 1-25 a 35 afios para el PMFS,
Bosque Ombréfilo 55cm ) o 70%
Abierto, Bosque que prevé el uso de maquinas
Estacional, Sabana para arrastrar trozas; o 2 - al

y Campinarana menos 10 afios para PMFS

Bosque ili Aqui
. q 70 em que no utilizan maquinas de

) 50%
Ombroéfilo Denso arrastre de trozas.

Ademas del DMC, el ciclo de corta y la intensidad de la tala, la seleccién de
arboles de Cedrela odorata para el corte en MFS dependera de parametros adicio-
nales, resumidos en la tabla 3.
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Tabla 3. Criterios de seleccion de arboles para el corte de Cedrela odorata en el Manejo Forestal
Sostenible en el bioma amazénico.

Parametro Criterios técnicos

Se deben mantener todos los arboles de C. odorata cuya abundancia
. de individuos con Didmetro a la Altura del Pecho (DAP) mayor que el
Abundancia i o ) i

Diametro Minimo de Corte (DMC) sea menor o igual a 4 arboles por

cada 100 ha de area de exploracién.

Mantenimiento de al menos el 15% de los arboles por especie que
cumplan con los criterios de seleccion para el corte indicados en el
Plan de Manejo Forestal Sostenible - PMFS, considerando:

= Distribucién proporcional a las clases de DAP existentes en la
Unidad de Corta Anual o Parcela de Corta Anual — UCA;

Porta-semillas = Limite minimo de 4 arboles por especie por 100 ha en cada
Unidad de Trabajo — UT;

= Distribucion a lo largo de todas las clases de diametro
inventariadas; y

= Siempre que sea posible, distribucion espacial uniforme de los
arboles a lo largo de la UT/UCA.

= Inventario Forestal 100% de arboles con DAP a partir de 20 cm;

Inventario Forestal = Estimacion de la poblacion de arboles con DAP en el rango
entre 10 cm y 19.9 cm mediante muestreo sistematico con una
intensidad de 0.5%.

Especies sin = En el caso de las especies sin poblacién por debajo del DMC,
representantes por se debe mantener al menos un arbol por clase de diametro
debajo del DMC dentro de las clases comerciales por encima del DMC.

« En las Areas de Manejo Forestal - AMF que tengan una
indice de rareza densidad menor a 5 arboles/100ha, con un minimo de DAP de
20 cm, se consideraran raras, y se prohibe su exploracion.

También se recomienda restringir la exploracién de los productos forestales
identificados Unicamente a nivel de género. En el marco del proceso de autoriza-
cién del Plan Operativo Anual - POA, se deben realizar colectas botanicas de las
especies, mediante exsicatas con material fértil u otra técnica de identificacién
de las especies con un nivel de confiabilidad equivalente, y deben incluir un infor-
me del técnico responsable de la empresa que contenga:

I. constancia de depésito en un herbario registrado en la Red Brasilefia de Her-
barios de las muestras colectadas;

Il. identificacion botanica a nivel de especie; y

lll. coordenadas geograficas y nimero de identificacion del IF100% de los ar-
boles muestreados.
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3.1. Estudios Técnicos y Cientificos

La regulacién de la MFS establecida por la Resolucion 406/2009 de Conama
permite cambios en el DMC, ciclo e intensidad de corta, a través de la presen-
tacion de estudios técnicos y cientificos y la debida evaluacion por parte de la
autoridad competente. Esta prerrogativa se basa en una condicion basica de la
exploracion forestal sostenible relacionada con las especificidades y numerosas
variables que influyen en la dinamica de las especies.

De la misma manera, por lo tanto, se podran presentar estudios técnicos que
permitan una evaluacién individualizada de la dinamica de Cedrela odorata en
funcion del sitio a explorar, para la alteracion de los criterios de manejo propues-
tos. Para ello, estos estudios deben ser elaborados por un responsable técnico
calificado, analizados por la Autoridad Cientifica CITES del Ibama, y deben con-
siderar las especificidades locales y presentar las bases técnicas y cientificas
utilizadas en su elaboracion. En términos generales, el cambio en el DMC y/o en
la Intensidad Maxima de Exploracién dependera de la prueba de recuperacion
volumétrica en las clases de diametro igual o superior a la de la categoria “por
explorar” para el segundo ciclo de corta, teniendo en cuenta el seguimiento de
la poblacion de la especie de interés, sobre la base de las tasas medias de creci-
miento anual por clase de diametro, reclutamiento y mortalidad.

Debido a la dinamica del corte sostenible de bosques nativos en Brasil, que
comprende practicamente la totalidad del bioma amazoénico, todas las bases de
datos y analisis que apoyaron la elaboracién del Dictamen de extraccidon no per-
judicial representaban esta realidad. Sin embargo, si existen exportaciones de
tipos de vegetacién ubicados fuera del bioma amazénico, los mismos estudios
técnicos y cientificos deben ser presentados para su analisis por parte de la Au-
toridad Cientifica.

3.2. Recomendaciones de criterios en el Proceso de Autorizacion

La Autoridad Cientifica CITES de Brasil, Ibama, luego de analizar varias bases
de datos y alinear el entendimiento entre los diferentes actores de la gestion am-
biental, recomienda mejoras y nuevas medidas en los procesos de autorizacion
de Planes de Manejo Forestal Sostenible que contienen Cedrela odorata. Estas
acciones deben ser implementadas por el empresario, las Agencias Ambientales
Estatales y Federales..
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Inspeccion previa a la exploracion

Los estudios de exploracion previos en los planes de manejo forestal sostenib-
le deben basarse en modelos de exactitud de la informacidn, asegurando que las
evaluaciones sean coherentes y fiables. En este contexto, la elaboracion de ma-
pas de probabilidad de ocurrencia de Cedrela fissilis y Cedrela odorata, tal como
se presenta en el Capitulo 2, tiene el potencial de ser herramientas poderosas
para guiar las inspecciones en areas con alta probabilidad de especies en riesgo,
dirigiendo los recursos de gestion publica, que generalmente son limitados.

Se sugiere que el empresario recoja muestras, exsicatas y/o muestras de ADN
de las poblaciones de arboles aptos para la exploracion. Las inspecciones lleva-
das a cabo por las Agencias de Permisos pueden concentrarse en una fraccién
de las muestras presentadas, priorizando las ubicaciones que difieren del mapa
de probabilidad de ocurrencia de las especies CITES en cuestion.

Se desarrollaron modelos de estimacion de stock volumétrico basados en ma-
pas de probabilidad de ocurrencia y datos de inventario forestal del Proyecto Radar
da Amazonia — RADAM Brasil. Estos modelos pueden ayudar a las Agencias de
Medio Ambiente a definir medidas adicionales, funcionando como herramientas
de gestion en el proceso de autorizacion. Por ejemplo, en los proyectos de explora-
cion, en los que el volumen notificado por hectarea/especie supera el estimado en
el mapa de existencias volumétricas naturales, puede indicar la necesidad de una
inspeccion previa a la exploracion para verificar las dimensiones de los arboles.

El item 3 del Capitulo 5 aborda el hallazgo de Costa et al. (2024) de que el
82,3% de los PMFS evaluados por el Ibama en la Amazonia fueron autorizados
con unidades Unicas de corta anual (UCAs), lo que contradice los preceptos del
manejo forestal y tiende a facilitar la perpetracién de acciones delictivas. Una
de las principales razones puede estar relacionada con la tendencia a sobreesti-
mar las especies debido a la dificultad de monitorear estas areas, dado el corto
periodo de exploracion y las limitaciones de sanciones objetivas que provocan
disuasion en la comision de ilegalidades.

Es evidente, por lo tanto, que es fundamental aplicar mecanismos mas riguro-
sos en el proceso de autorizacién, especialmente relacionados con la inspeccién
para verificar el volumen de especies prioritarias, como Cedrela odorata, previo
a la emisidn de la autorizacion. Por lo tanto, en los PMFS con hasta tres UCA, la
aprobacion por parte de la agencia ambiental que otorga el permiso debe estar
necesariamente precedida por una inspeccion previa a la exploracién.
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Inspeccion posterior a la exploracion

Las inspecciones posteriores a la exploracion, asi como las inspecciones pre-
vias a la exploracion son fundamentales en el proceso de autorizacion de las
especies arboreas incluidas en el Apéndice Il CITES. En este contexto, es cru-
cial establecer protocolos y criterios uniformes, asegurando una aplicacion es-
tandarizada en todos los Estados de la Amazonia Legal. Se deben llevar a cabo
procedimientos durante la inspeccion de los patios en las industrias forestales,
especialmente en la fase de division de las trozas.

La Resolucién n. 411 de Conama, del 6 de mayo de 2009 (Brasil, 2016), tra-
ta sobre los procedimientos para la inspeccién de las industrias que consumen
o transforman productos y subproductos forestales de origen nativo. Establece
normas de nomenclatura y coeficientes de rendimiento volumétrico - CRV. Para
los aserraderos, el coeficiente de rendimiento volumétrico para la conversion de
trozas en madera aserrada se establece en hasta el 35%, con posibilidad de cam-
bio siempre que se demuestre la capacidad técnica de la empresa para un mayor
aprovechamiento mediante la presentacion de estudios técnicos. Considerando
que factores como los diametros de las trozas, la maquinaria, las caracteristicas
tecnoldgicas de la especie y la calificacion de la mano de obra son determinantes
en el rendimiento de la troza (Manhiga, 2010), se recomienda que se desarrollen
indicadores de Coeficientes de Rendimiento Volumétrico Minimo para Cedrela
odorata en cada Estado de la Amazonia Legal.

Como se identificé en el Capitulo 5, este aumento en las tasas de uso de las
industrias forestales tiene el potencial de encubrir la madera ilegal, y es esencial
que dichos cambios, ademas de estar precedidos de estudios técnicos, sean ins-
peccionados por la agencia ambiental.

Esta accion tiene como objetivo no solo aumentar la eficiencia del uso de los
recursos forestales, sino también garantizar la sostenibilidad en todos los proce-
sos de la cadena de produccion de la madera.

En la Tabla 2 del Capitulo 5 se presentan los parametros para la conversién de
productos a equivalente-troza para Cedrela spp., los cuales pueden servir como
parametros indicadores en la evaluacién de la cadena de custodia de la exporta-
cion de ejemplares del género.
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Monitoreo de los sistemas de control

Con el advenimiento de la implementacion de los nuevos conceptos de trazabi-
lidad en Sinaflor, Brasil ha mejorado significativamente sus sistemas de monitoreo
de bosques nativos, evolucionando de un control basado en el volumen consolidado
por especie en los Planes de Manejo a la individualizacién del volumen de cada arbol
explotado. Con esto, se hace posible un monitoreo remoto de los Planes de Manejo,
con un control detallado de los volimenes inventariados en comparacién con las
declaraciones de corte, combinado con la superposicién con una extensa base de
datos e indicativo en el andlisis de imagenes satelitales.

En el punto 4.2 del Capitulo 5 se presenta la correlacion encontrada entre los da-
tos del inventario forestal y los datos de las declaraciones de tala, para el manejo en
propiedades privadas y comunitarias y en bosques publicos. Se observa que la
mayor frecuencia de los arboles C. odorata presenta diferencias entre 0-1%, mientras
que para el manejo en bosques publicos esta diferencia ocurrié en el rango entre -50
y -30%. En la Tabla 3 se enumeran los principales aspectos abordados por el Ibama
en los procesos de seguimiento y control del PMFS con base en datos de Sinaflor.

Tabla 4. Criterios sugeridos para el monitoreo remoto del PMFS con la presencia de especies
incluidas en el Apéndice Il CITES.

Andlisis del sistema Visuales (imagenes satelitales)

= Margen de error del volumen explorado = Aspecto de area inexplorada;
por individuo en comparacion con el
volumen inventariado inconsistente,
basado en un andlisis probabilistico;

= Apariencia de exploracién en

un sistema distinto del PMFS;
‘ Signos de tala rasa;

= Arboles con un volumen explotado " o9

superior a 40 metros cubicos; = Indicios de exploracion fuera

= Suma de la longitud de las secciones COLILE AT ClEClcE

de trozas del arbol mayor que el doble de
la altura del mismo arbol en el inventario;

Se recomienda que la agencia de permisos ambientales implemente mecanis-
mos para monitorear los datos de los sistemas de control de productos foresta-
les para PMFS autorizados con Cedrela odorata.

Instruccion Normativa

Es fundamental elaborar una Instruccion Normativa/Ordenanza que estable-
zca criterios claros y uniformes para el manejo forestal maderable de Cedrela
spp. en Brasil, tanto para el mercado nacional como para el internacional. Con la
creciente demanda de productos forestales sostenibles y la necesidad de cum-
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plir estrictos estandares de conservacion, la estandarizacion de los criterios de
gestion a nivel de especie se convierte en una medida clave.

Esta Instruccion Normativa debe abordar aspectos como los criterios mini-
mos para la exploracién forestal de cada especie, ademas de practicas de mo-
nitoreo y fiscalizacién por parte de técnicos especialistas para complementar el
proceso basico de evaluacion de las Agencias Ambientales. Asi, se asegurara
que las especies explotadas cumplan con los lineamientos de sostenibilidad pro-
puestos en este DENP.

3.3. Recomendacion de especies alternativas

A pesar de la biodiversidad amazodnica, se estima que sélo unas 350 especies
se comercializan en la regién (Martini et al., 1994; Richardson et al., 2016). Esta
concentracion de la exploracién en un grupo limitado de especies revela la fragili-
dad de la industria maderera, poniendo en riesgo la sostenibilidad de las existen-
cias futuras de madera valiosa. La dependencia de unas pocas especies aumenta
la presion sobre las mas demandadas por el mercado, potenciando la sobreexplo-
racion y comprometiendo la regeneracion natural. La inclusién de mas especies en
las estimaciones de las existencias futuras de madera puede parecer una reduc-
cion injustificada de las expectativas, pero con el tiempo y la disminucién de los
recursos disponibles, los aserraderos a menudo aceptan trozas mas pequefas y
de menor calidad de una variedad mds amplia de especies (Aplet et al., 1993).

Por lo tanto, la diversificacién de la oferta de especies forestales comerciales
surge como una estrategia esencial para reducir la presion sobre los recursos ex-
plotados y promover la sostenibilidad a largo plazo del sector. En este contexto,
se recomienda la inclusidn de especies alternativas a Cedrela spp., con caracte-
risticas similares al cedro, para ampliar el portafolio de especies explotadas y
aprovechar el potencial comercial de estas alternativas.

El Cedrelinga cateniformis, conocido como falso cedro, tiene una madera de
densidad media que puede sustituir a las especies de Cedrela bajo una fuerte pre-
sion comercial (Sales et al., 2021). Con una densidad aparente media de 0,721 g/
cm?, su madera tiene caracteristicas de densidad y promedio de contraccion, ade-
mas de un coeficiente de anisotropia de 1,654. Las propiedades mecanicas son
similares o superiores a las maderas de mayor densidad, clasificandose en la clase
de resistencia C20. Esto lo convierte en una alternativa viable a especies como
Couratari oblongifolia, Vochysia maxima, Cedrela odorata y Swietenia macrophylla.
Ademas, C. cateniformis tiene un alto potencial para las plantaciones madereras,
debido a su resistencia al barrenador de Meliacea y su asociacién con micorrizas.
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Andrade et al. (2022) proponen una lista de especies equivalentes entre las mas
explotadas y promisorias para el mercado, a partir de indicadores de densidad de
madera y exploracion en los Sistemas de Control Forestal Brasilefios. Para espe-
cies con densidad de madera mediana a moderadamente pesada, como Cedrela
spp., se sugiere reemplazarla con Brosimum rubescens (granadillo), Laetia procera
(manga larga colorada), Micropholis guyanensis (quina), Micropholis venulosa (ro-
sado), Vatairea guianensis (frijol amargo/waru), Inga alba (guaba), Scleronema mi-
cranthum (carguero/yolombo), Clarisia racemosa (guariuba), Symphonia globulifera
(Ojoru/peraman/cerillo), Iryanthera juruensis (cumala colorada), Tachigali panicula-
ta (bergantin) y Protium heptaphyllum (amescla/tacamaca).

3.4. Recomendaciones a la Autoridad Administrativa CITES de Brasil
Con el fin de garantizar la sostenibilidad de la exploracién y el mantenimiento

de las funciones ecosistémicas del género Cedrela en su entorno natural, se re-
comienda a la autoridad administrativa CITES de Brasil:

1) El rechazo a las exportaciones de los productos madereros enumerados en la
Anotacion #6, (troza, madera aserrada, laminas de chapa de madera y madera con-
trachapada de Cedrela fissilis.

2) La admisién/autorizacion de exportaciones de productos maderables listados en
la Anotacion #6 de Cedrela odorata, siempre y cuando se cumplan las recomendacio-
nes de este Dictamen sobre la extraccion no perjudicial.

En el marco del anadlisis para la emision del Permiso CITES, se recomienda
que la Autoridad Administrativa evalue la manifestacion de la agencia de Ipermi-
sos ambientales en el ambito de la Autorizacion de Exploracién, o el dictamen
adjunto, sobre los criterios de gestidn definidos en la Instruccién Normativa pu-
blicada por el Ibama.

Se recomienda rechazar las solicitudes de exportacién con especimenes iden-
tificados unicamente a nivel de género. También se sugiere que se evalien las
inspecciones por parte de las agencias de permisos en las industrias madereras
de la cadena de custodia de productos forestales que presenten nimeros de de-
gradacion superiores a los porcentajes de CRV evaluados en este DENP.
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4. CONSIDERACIONES FINALES

0s parametros evaluados a lo largo de este trabajo refuerzan la importan-

cia de caracterizar la sostenibilidad y el mantenimiento de las funciones

ecosistémicas de las especies en sus poblaciones, especialmente en el
area explotada. Este enfoque, centrado en criterios de gestion a escala local, tie-
ne como objetivo asegurar la presencia de la especie a largo plazo, con el minimo
mantenimiento de la estructura poblacional en su area de ocurrencia, aseguran-
do la continuidad de la exploracién de forma sostenible en los préximos ciclos.

Al mismo tiempo, se propone la adopcion de medidas a escala macro, con
el potencial de asegurar la conservacién de la especie a nivel nacional, en una
mirada no solo a la evaluacién de posibles pérdidas para la exportacién de ejem-
plares del género Cedrela, sino con un enfoque holistico a toda la cadena produc-
tiva. Estas acciones incluyen la implementacién de mecanismos de monitoreo y
control cada vez mas especificos, capaces de mitigar los riesgos asociados a la
exploraciény el comercio ilegal, ademas de la promocion de buenas practicas de
manejo forestal sostenible. Dichas iniciativas tienen como objetivo garantizar la
proteccion de las poblaciones naturales, integrando las areas de ocurrencia en un
contexto mas amplio y sostenible a lo largo de la cadena de produccién.

Dada la historia de sobreexploracion de especies del género Cedrela y de la
vasta biodiversidad amazonica, con la posibilidad de manejar especies con ca-
racteristicas similares, se concluye que el Dictamen de extraccion no perjudicial
es desfavorable para Cedrela fissilis, y favorable, con restricciones para Cedrela
odorata en la Amazonia Legal Brasilefa.

En la etapa previa a la exploracién, es fundamental establecer garantias sobre la
correcta identificacion de las especies y los volimenes inventariados en los proyectos
de manejo. En la fase posterior a la exploracion, se destaca la inspeccion de los pa-
tios industriales y la verificacion del coeficiente de rendimiento volumétrico — CRV%.

Finalmente, el establecimiento de nuevos criterios para el manejo forestal soste-
nible de las especies por fitofisionomia debe oficializarse a través de la publicacién
de una Instruccion Normativa, aplicable tanto al mercado interno como al extranjero.

Debido a que el corte sostenible en Brasil ocurre practicamente exclusivamen-
te en la Amazonia, las bases de datos, el anélisis y las conclusiones del Dictamen
de extraccion no perjudicial reflejan esta realidad. Sin embargo, para cualquier ex-
portacion de areas fuera de este bioma, los estudios con base técnicay cientifica
deben ser presentados para su evaluacién por la Autoridad Cientifica.
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APENDICEB

Figura 1. Ubicacién de parcelas permanentes distribuidas por regiones fitoecoldgicas, sin (en blanco) y con
historial de manejo forestal (en rojo) en la Pan-Amazonia.
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