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Resumen

El objetivo del presente estudio fue realizar un diagndstico para conocer el estado
actual del bosque himedo tropical (BHT) en Venezuela, de cara a desarrollar un
Manual de Restauracion. Para ello, primer lugar, se identificaron y definieron las
ecorregiones donde se encuentra el BHT, los resultados se obtuvieron
cartograficamente mediante la aplicacion de criterios, fisiograficos y fitogeograficos; en
segundo lugar, se determind la linea base del BHT (afio 2000), sobre la que se inici6 el
diagnostico; en tercer lugar, se realiz6 el analisis de la dindmica del BHT y localizacién
de las areas “hot spot” de deforestacion y degradacion forestal en los Ultimos 20 afios;
y, en cuarto lugar, se describieron los elementos causales que promovieron los
procesos de deforestacion y degradacion forestal, a nivel nacional y regional, mediante
un modelo causal empirico. Los resultados indican que el 38,4% del territorio
venezolano esta conformados por 13 ecorregiones donde se desarrollan los BHT, el
estado de la cobertura de los BHT ha variado en 2% durante el periodo 2000-2020,
perdiéndose asi 710.598,6 ha, con una tasa media anual de deforestacién de 0,14. Las
areas “hot spot” de deforestacion y degradacion forestal, al norte del Orinoco se ubican
en la ecorregion S-I-7 “Depresion Lago de Maracaibo” y “S-11I-9 “Llanos Occidentales”,
mientras que al sur en la ecorregion O-V-4a “Escudo de Guayana (Sector
Nororiental)”, y O-VI-6 “Zécalo Intrusivo Amazonico del Casiquiare’, las cuales segun
el indice de intensidad de deforestacion aplicado, todas se clasifican como de alta a
muy alta intensidad de pérdida de cobertura forestal. Por otra parte, las causas
principales de la deforestacion de los BHT al norte del rio Orinoco es la agricultura
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infraestructura (20%) y la mineria (17%), mientras que al sur es la mineria (51%), la
agricultura (28%), la expansion urbana (14%) y la infraestructura (7%); la degradacion
forestal tanto en el norte como en el sur del rio Orinoco es causada principalmente por
los incendios forestales, seguida de la tala y el uso de lefia.

Palabras claves: Restauracion del bosque, bosque humedo tropical, deforestacion,
degradacion forestal, causas de deforestacion, causas de degradacion forestal.

Abstract

The objective of the present study was to carry out a diagnostic to know the current state
of the tropical rainforests (TR) in Venezuela, to develop a Restoration Manual. For this,
first, the ecoregions where the TR of Venezuela are found were identified and defined,
these results were obtained cartographically through the application of, life zone,
physiographic and phytogeographic criteria; second, the baseline of the TR (year 2000)
was determined, on which the diagnosis was initiated; thirdly, the analysis of the
dynamics of the TR and the location of the "hot spot" areas of deforestation and forest
degradation in the last 20 years was carried out; and, fourthly, the causal elements that
driving the processes of deforestation and forest degradation, at the national and regional
levels, were described through an empirical causal model. The results indicate that 38.4%
of the Venezuelan territory is made up of 13 ecoregions where the TRs are developed,
the status of the coverage of the TRs has varied by 2% during the period 2000-2020, thus
losing 710,598.6 ha, with an average annual rate of deforestation of 0.14. The "hot spot"
areas of deforestation and forest degradation, to the north of the Orinoco, are located in
the ecoregion S-I-7 "Depression Lake of Maracaibo" and "S-I11-9 "Western Plains", while
to the south in the ecoregion O-V -4a “Escudo de Guayana (Northeast Sector)”, and O-VI
-6 “Zécalo Intrusivos Amazonico del Casiquiare”, which according to the index of intensity
of deforestation applied, all are classified as high to very high intensity of forest loss.
forest cover. On the other hand, the main causes of deforestation of the TR north of the
Orinoco River are agriculture (35%), urban growth (28%), infrastructure (20%) and mining
(17%), while at the south is mining (51%), agriculture (28%), urban growth (14%) and
infrastructure (7%); Forest degradation both north and south of the Orinoco River is
caused primarily by forest fires, followed by logging and firewood use.

Keywords: Forest restoration, tropical rainforests, deforestation, forest degradation,
causes of deforestation, causes of forest degradation.
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1. Introduccion

De acuerdo a las estimaciones realizadas por la Evaluaciones de
recursos forestales mundiales para el ano 2020 (FAO -FRA, 2020 ),
en Venezuela, el 49,76 % del territorio esta cubierto por bosques (45
605 220 ha), de las cuales el 83% (37 852 852,33 ha) se encuentra
distribuida en los estados de la Region Guayana, que incluye: el
estado Bolivar con una cobertura boscosa del 39%, Amazonas con
37% y Delta Amacuro el 7%. Otro aspecto importante es que, del
total de la cobertura boscosa del pais, el 47% (21 434 453 ha) se
encuentra bajo la figura de Areas Bajo Régimen de Administracion
Especial.

Aunque en Venezuela se ha observado una disminucién de la
deforestacion, al analizar el periodo 1990 — 2000, que alcanz6 303
850 ha/afo, seguido del periodo 2000 — 2010, con 183 990 ha/afio y
en el quinquenio 2010 — 2015 que fue 182 270 ha/afio (FAO - FRA
2020), estas cifras no dejan de ser significativas, porque ademas de
la pérdida de bosques, conlleva de manera progresiva en espacio y
en el tiempo a la pérdida de la capacidad productiva del ecosistema,
en términos de sus funciones ecosistémicas (factores bioticos y
abidticos), con un incremento de las emisiones de CO2 y de la
temperatura a nivel local, regional y global,, con el riesgo de
incrementar las listas de especies en extincion, especialmente en
ecosistemas con baja capacidad de resiliencia. De manera general
Pacheco et al., 2011, sefalan que son diversos los factores que
desde épocas precolombinas han contribuido a la desforestacion y
degradacion de estos ecosistemas, con diferencias marcadas desde
el punto de vista geografico, en cuanto a las causas principales y las
causas subyacentes con respecto a su localizacion al norte y e al sur
del rio Orinoco.

Ante este escenario, es evidente la necesidad de desarrollar un
programa de Restauracion para el BHT en el marco de un plan
estratégico Nacional, Regional y Local que permita prevenir,
desacelerar y revertir la deforestacion y degradacion de este
ecosistema en el corto, mediano y largo plazo, tanto para los
fragmentos de bosque que
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prevalecen al norte del rio Orinoco, con mayor énfasis en los
bosques del sur, especialmente por las caracteristicas socio
culturales (diversidad étnica e incremento de la tasa de migracion),
la fragilidad, y riqueza y los conflictos de uso de la tierra,
constituyan las bases para este emprendimiento.

El objetivo de la restauracion no es necesariamente volver el
paisaje forestal (expresion acunada en 2001; OIMT, 2005 ) a su
estado original, sino que se trata mas bien de un enfoque
progresista orientado a fortalecer la resistencia del paisaje forestal y
mantener abiertas las opciones para optimizar la producciéon de
bienes y servicios forestales en el ambito del paisaje; y puede
aplicarse no solo a los bosques primarios sino también a los
bosques secundarios, tierras forestales o incluso a tierras agricolas
(OIMT, 2005).

Dependiendo del tipo de degradacién, y de la inversion, la
restauracion forestal incluye varias estrategias como son:
Rehabilitacién, Reconstruccion, Recuperacion y Sustitucion, que
van desde la restauracion de las especies, pasando por la
estructuras o procesos deseados en un ecosistema existente; la
restauracion de plantas autéctonas en tierras utilizadas para otros
fines; restauracion de tierras gravemente degradadas desprovistas
de vegetacion, hasta la forma mas radical de restauracién, en la
que especies 0 procedencias con una mala adaptacién a un lugar
determinado e incapaces de migrar, son reemplazadas por
vegetacién nueva (Stanturf, Palik y Dumroese, 2014; citados en
FAO, 2020).

No obstante, para establecer cualquier estrategia de restauracién
se debe realizar un diagndstico que permita conocer el estado
actual de los BHT de Venezuela, este diagnostico es el objetivo
principal del presente estudio, el cual se desarrollé6 considerando,
en primer lugar, la definicion de las ecorregiones dentro de las
cuales se distribuye el BHT, estas unidades se obtuvieron
cartograficamente mediante criterios ambientales del sistema de
clasificacion de las zonas de vida (Ewel et al. 1976 ), criterios
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la tierra), de Lugo (2006), Elizalde (2008 ) y criterios fitogeograficos
de Guevara et. al., (2017 ); en segundo lugar, la determinacion de
la linea base del BHT (afio 2000), sobre la que se inicié el
diagnostico, para lo cual se utilizd6 la data del afio 2000 con
informacién del producto planetario del bosque el "Tree Canopy
Cover 2000 GFC Data" (TreeCover2000 ) del producto Global
Forest Change (GFC) en su version v1.8 (Hansen et al., 2013), al
mismo se le determind el umbral de cobertura del bosque para
conocer con exactitud el bosque del afio 2000 para Venezuela, y
las ecorregiones del BHT; en tercer lugar, el analisis de la dinamica
del BHT vy localizacion de las areas “hot spot” de deforestacién y
degradacion forestal en los ultimos 20 afos. Conocidas las
ecorregiones y los bosques del ano 2000, se empled el producto de
pérdida del bosque del GFC (Hansen et al., 2013), el cual se
interceptd con el bosque de cada ecorregion, para conocer desde
el 2000 hasta el 2020 su dinamica y las areas “hot spot” de
deforestacion y degradacion forestal; y, en cuarto lugar, con la
finalidad de describir los elementos causales que promovieron los
procesos de deforestaciéon y degradacion forestal, a nivel nacional
y regional, se realizé6 un modelo causal empirico mediante la
utilizacién de los criterios establecidos por Geist y Lambin (2001 )
para los paises del cinturdn tropical, y de Pacheco et al., (2011)

2. Materiales y Métodos
2.1. Area de estudio

El area el area de estudio del BHT se encuentra dentro de la
Republica Bolivariana de Venezuela (RBV), la cual oficialmente
posee una superficie continental de 916 445 Km2, politicamente
se divide en 23 Estados y el Distrito Capital, excluyendo las dos
terceras partes del territorio de Guyana de acuerdo con el Tratado
de Ginebra del 7 de febrero de 1966. En la figura 1, se localiza
RBV, la cual fue obtenida de la cartografia oficial del Instituto
Geografico de Venezuela Simoén Bolivar (IGVSB).
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Figura 1. Ubicacion del area de estudio. Fuente: (http://www.igvsb.gob.ve/
geoportales.html). Fuente: Elaboracion propia.

2.2. Datos
2.2.1 Cartograficos

Para este estudio se utilizo la informacion cartografica fisico natural
y socioeconémica del Sistema de Informacion para la Gestion y
Ordenacion del Territorio (SIGOT) (SIGOT, 2021 ); e informacion
fisico natural y socioecondmica del Manejo de los Recursos
Naturales y Ordenamiento de Tierras (MARNOT) (MARNOT,
2007 ), generadas por el Instituto Geografico Venezolano Simén
Bolivar (IGVSB).

Asimismo, los mapas de Provincias Fisiograficas de Elizalde
(2008 ); las Unidades del Paisaje de Huber y Oliveira-Miranda
(2010 ); el Modelo Digital de Elevacién (DEM) de 90 m SRTM
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(https://lwww2.jpl.nasa.gov/srtm/) proporcionado por Rodriguez et
al.,, (2005 ); las variables bioclimaticas de precipitacion y
temperatura del WordClim (Fick y Hijmans, 2017 ); el mapa de
biomasa aérea proporcionado por Avitable et al., (2016 ); el mapa
de altura del dosel forestal proporcionado por Potapov et al.,
(2021 ); y los datos del Global Forest Change (GFC) , de los cuales
se utilizaron el Tree Canopy Cover 2000 (TreeCover2000 ), y las
pérdidas netas y anuales desde 2001 hasta el 2020 (Hansen et al.,
2013), estos se obtuvieron de la plataforma Google Earth Engine
(Gorelick, et al., 2017) (https://earthengine.google.com/).

2.2.2 Descriptivos

Se utilizaron datos e informacion de publicaciones cientificas en
libros, capitulos de libros, tesis, articulos cientificos, mapas, datos
estadisticos oficiales de la FAO y del Minec, y reportes, asi como
informacion procedente de internet. Se obtuvieron aportes a través
de entrevistas telefénicas y correo electrénico con los
profesionales de la Facultad de Ciencias Forestales y Ambientales
(FCFA) de la Universidad de Los Andes y funcionarios del
Ministerio del Poder Popular para el Ecosocialismo (Minec),
virtualmente, se utilizé el buscador de Google empleando palabras
claves, a través de las paginas oficiales, Minec, IGVSB, FAO,
IPCCC, Universidades y Centros de Investigaciones; y a través de
las redes sociales como Facebook y ResearchGate.

2.3. Definicion de las unidades de analisis del BHT

Para definir las unidades de analisis del BHT se realizo, la
determinacion de los ecosistemas potenciales del BHT, esta se
llevé a cabo cartograficamente mediante dos criterios ambientales,
el primero, considerando la precipitacion como elemento
diferenciador, especificamente la cota de 1600 mm; y segundo,
considerando la altitud, de 0 m hasta la cuota 800 msnm (Anexo

1).

Posteriormente, se definieron las ecorregiones del BHT
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manera jerarquica los aspectos relacionados con el clima, geologia,
geomorfologia, suelos, vegetacion, flora, fauna y uso de la tierra; y
mediante un geoproceso sevinterceptd el mapa de la zona de vida
del BHT (ecosistemas potenciales) con los mapas de
macrorregiones de Elizalde (2008 ), de provincias fitogeograficas de
Guevara (2017 ) y de regiones fisiograficas o grandes paisajes de
Elizalde (2008 ) (Figura 2).

Ecosistemas potenciales del BHT

Ecorregiones del BHT

0 500 1,000 Km
A — |

Provincias fisiograficas (Guevara, 2019)
Megarregiones (Elizalde, 2007)

Figura 2.Definicion de las ecorregiones del BHT para Venezuela.

2.4. Determinacion de la linea base del BHT (aiio 2000)

Uno de los elementos claves a considerar en el diagnostico del BHT
fue la definicion de la linea base sobre la cual se inicid, el presente
estudio, para ello se implementd el afio 2000, en consonancia con
el producto Global Forest Change (GFC) en su version v1.8, que
posee un mapa raster del afio 2000 llamado "Tree Canopy Cover
2000 GFC Data" (TreeCover2000) , el cual se procesé de la
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te manera:
2.4.1. Descarga del GFC

La version V1.8 del GFC se encuentra disponible en la plataforma
Google Earth Engine (GEE), para tener acceso a la misma, se
desarroll6 un codigo Java en la plataforma ++ de GEE, que
permitié extraer la porciébn de Venezuela mediante los poligonos
simplificados de limites internacionales a gran escala (LSIB,
2017 ), generada por la Oficina de Geodgrafos de los Estados
Unidos.

2.4.2. Producto TreeCover2000 del GFC

Este producto representa la cobertura arbérea del afio 2000 con
una resolucion espacial de los datos es de 0,00025 grados, lo que
equivale a 30 m en la regién del Ecuador. Estos datos se
generaron utilizando imagenes satelitales multiespectrales del
sensor mapeador tematico mejorado Landsat 7 plus (ETM +)
(Hansen et al. 2013; GFC, 2021 ). Las observaciones sin nubes de
mas de 600.000 imagenes se analizaron utilizando el GEE para
determinar la cobertura del arbol por pixel utilizando un algoritmo
de aprendizaje automatico supervisado (enfoque de arbol de
regresion) (Hansen et al. 2013; GFC, 2021).

El resultado Tree Cover 2000 es un mapa que representa n el
porcentaje de toda la vegetacion de mas de 5 m de altura, no
necesariamente bosque natural, con valores que van desde el 0%
(sin vegetacion) al 100% (cobertura total) 02(Hansen et al. 2013).
Estos datos requieren que el usuario elija un valor de umbral
porcentual para determinar si un pixel se considera bosque (es
decir, un valor de cobertura igual o mayor que el umbral).

2.4.3. Eleccion del umbral

Se han elegido empiricamente varios umbrales en la literatura para
definir la cobertura forestal con los datos de Tree Cover 2000. Por
ejemplo: Grecchi et al., (2017), Taubert et al., (2018), Brinck et al.,
(2017) y Esquivel-Muelbert et al., (2019) utilizaron el 30%;
Shimabukuro et al., (2017) el 50%; Wagner et al.,, (2017) y
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Para la determinaciéon de las areas “hot spot” de deforestacion y
degradacion forestal, se pudo haber empleado cualquiera de estos
umbrales, sin embargo, los resultados hubiesen tenido
incertidumbres que no se hubiesen conocido. Es por ello, que antes
de iniciar la determinacion de las areas “hot spot” propiamente
dicha se planteé generar un umbral para definir los bosques de
Venezuela del afio base 2000, para esto se considerd, como punto
de partida la definicion de bosque basada en la actual Ley de
Bosques de Venezuela , que especifica que, para ser considerado
un bosque, cualquier area dada debe tener un area minima de 0.5
ha (RBV, 2013), adicionalmente se tomé lo establecido por la
Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio
Climatico (UNFCCC) sobre la cobertura de dosel de arboles de al
menos 30 % y una altura minima de 5 m (UNFCCC, 2011 ).

Una vez establecida la definicién de bosque se procedié a calcular
las proporciones de cobertura forestal a partir del mapa de Tree
Canopy Cover 2000, para lo cual se utilizaron los siguientes
umbrales: (1) superior al 30%; (2) mas del 40%; (3) mas del 50%;
(4) mas del 60%; (5) mas del 70%; (6) mas del 80%; (7) mas del
85%; y (8) superior al 90%. Cualquier pixel que excediera estos
umbrales se considerd bosque. La seleccidn de estos umbrales se
basé en pruebas preliminares y los estudios previos de la literatura,
que representan una amplia gama de umbrales. De ahora en
adelante, nos referiremos a estos umbrales como 10%, 30%, etc.

2.4.4. Validacion de los umbrales

Con el objetivo de seleccionar estadisticamente cual de los
umbrales representa mejor la realidad de los bosques del pais, se
requiri6 de un proceso de evaluacion que permiti6 comparar el
resultado de los diferentes umbrales con una fuente externa, que
se considere fiel representante de la realidad del terreno. Como
l6gicamente no es posible tener esa informacién para todos los
bosques del pais el proceso de evaluacién requirio aplicar técnicas
de muestreos, que permitio estimar, con mayor precision y el
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posible, el error que contiene el resultado de cada umbral
(Chuvieco, 2016; Congalton y Green, 2009 , Olofsson et al., 2014).

Para este caso se diseid un muestreo sistematico en la
intercepcion de cada grado, en este se generd un cuadrado de 20
km por lado, para obtener un total de 79 muestras de verdad-
terreno en todo el pais (Congalton, 1988 ), en cada una de estas
muestras de verdad-terreno se realizé una interpretacion visual en
pantalla de bosque y de no bosque. Esta interpretacion se gener6
sobre el mismo compuesto anual libre de nubes y sombra de nubes
que se utilizé para generar el producto TreeCover2000, obtenido de
las imagenes Landsat 7 del afio 2000 y descargado junto con el
producto GFC a través de la plataforma del GEE. En la figura 3, se
representa el muestreo y la interpretacion sobre cada unidad de
muestreo de verdad-terreno, en el compuesto anual.

Figura 3. Muestras de verdad-terreno de 20 km de lado, interpretadas
del compuesto anual de Landsat 7 del afio 2000. Fuente: elaboracién
propia.
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El disefio de 79 muestras sistematica se aplico para obtener las
proporciones de bosque en cada umbral definido, estas se
compararon con las proporciones de las muestras de verdad
terreno mediante una regresion lineal, sugerida por Shimabukuro et
al. (2015) y Pacheco et al., (2013 ). Este método es un enfoque
sélido y sencillo para validar la cartografia por teledeteccion. El
coeficiente de determinaciéon (R2) se utilizé para la comparar entre
las diversas ecuaciones de regresion para determinar el mejor
umbral a utilizar. El valor ideal para R2 fue 1, y 0 para la
interseccion.

De igual manera, se construyé una matriz de confusion que se
utilizé para tabular las diferencias en la clasificacion entre los
mapas y las muestras de verdad-terreno. Como lo sugiere Olofsson
et al. (2014), se determind un error de matriz ponderado utilizando
la proporcién del area de cada clase muestreada sobre el area total
de cada clase.

2.5. Dinamica del BHT y localizacion de las areas “hot spot” de
deforestacion y degradacion forestal en los ultimos 20 aios.

A nivel de las ecorregiones, donde se distribuye el BHT, se procedié
estudiar su dinamica y a localizar las areas “hot spot” de
deforestacion y degradacion forestal. Para ello, simultdneamente a
la descarga de los datos de TreeCover2000 y de los compuestos
anuales de Landsat 7, en GEE se descargaron los datos de pérdida
neta y anual desde el 2001 hasta 2020, estos se interceptaron con
el mapa del bosque de la linea base (afio 2000) obtenido del mejor
umbral, para definir, la dinamica del BHT y la localizacion de las
areas “hot spot” de deforestacién y degradacion forestal. Esto
permitio determinar entre el 2000 y 2020 los mapas anuales de
cobertura del BHT y sus superficies, asi como las pérdidas de
bosque y la tasa de deforestacion desde el 2001 hasta el 2020,
para todo el ecosistema potencial del BHT de Venezuela y para
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2.6. Elementos causales de deforestacion y la degradacion del
bosque

Una vez conocida la dinamica del BHT y las areas “hot spot” de
deforestacion y degradacion forestal en cada unidad de analisis del
BHT, se procedié a definir en los BHT a nivel nacional y regional un
modelo causal de la deforestacién y degradacion del bosque, lo
cual permitié analizar las actividades humanas que impulsan
directamente estos procesos.

Para la deforestacion se consideraron los criterios establecidos por
Geist y Lambin (2001 ) para los paises del cinturdn tropical, y de
Pacheco et al., (2011) para Venezuela, los cuales se refieren a la
expansion agricola, la extension de infraestructuras, la explotacion
maderera, la explotacion minera y la presencia de conflictos
sociales; mientras que, para la degradacion forestal, se utilizaron
los criterios establecidos por Hosonuma et al., (2012) y Pacheco et
al., (2021), para los paises del cinturon tropical, los cuales se
refieren al aprovechamiento forestal selectivo, los incendios
forestales y el aprovechamiento de lefa.

Tanto las causas de la deforestacion como de la degradacion
forestal fueron identificadas en la revision bibliografica,
posteriormente se analizaron y cuantificaron conforme a la
frecuencia de su aparicion en las distintas unidades del paisaje
analizadas y para los ultimos 20 afios definidos en el estudio. Estas
frecuencias, fueron expresadas porcentualmente de acuerdo a con
su presencia sobre el total de veces que se observé. Esto permitio
realizar un analisis individual para cada causa, para determinar de
acuerdo a con su porcentaje, la influencia en los procesos de
deforestacion y de degradacion forestal (Pacheco et al., 2011).

3. Resultados y analisis
3.1. Ecorregiones del BHT

Los resultados indican que el 38,1% (34.951.648 ha) del territorio
nacional esta conformados por 13 ecorregiones, donde se
distribuye el BHT. De esta superficie, el 63,3% (22.139.209 ha) de
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ecorregiones se localizan al sur del Orinoco, representada en 5
ecorregiones de las cuales el “Zécalo Intrusivo Amazodnico del
Casiquiare” (O-VI-6) tiene 10.800.425 ha, que representa el 30,9%,
seguida de la unidad O-V-4b “Escudo de Guayana (Sector
Noroccidental)” (4.196.187 ha) que representa el 12,01%, la
ecorregion O-V-5 “Zécalo Intrusivo Amazénico” (2.654.148 ha) que
representa el 7,59%, en cuarto lugar, se encuentra la ecorregion
“‘Roraima” (S-V-13) que ocupa una superficie de 2.478.573 ha
(7,09%) y en quinto lugar, la unidad O-V-4a “Escudo de Guayana
(Sector Nororiental)” (2.009.876 ha) que representa el 5,75%
(Cuadro1 y Figura 6).

Mientras que el 36,7% restante, es decir 12.812.439 ha de la
superficie de las ecorregiones se localizan al norte del Orinoco,
distribuida en 11 de las unidades de paisaje identificadas, siendo las
mas representativas, la ecorregién S-llI-10 correspondiente a los
“Llanos Apure Meridional”, que representa el 13,43%, seguida de la
S-IV-12 “Planicie Deltaica” ubicada en los estados Delta Amacuro,
Monagas y Sucre (3.434.019 ha) que representa el 9,8%, y la unidad
S-111-9 “Llanos Occidentales” (1.830.114 ha) que representa el 5,2%
(Cuadro1 y Figura 4).
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Cuadro 1. Superficies de las unidades del paisaje del BHT

Superficie
QOrientacion respecto (%)
Ecorregion al rio Orinoco {(ha) °
1 O-II-12 N 123.326 0.35
2 O-II-1b N 118.031 0.34
3 O-II-1c N 674.355 1.93
4 O-1-2 N 6.207 0,02
5 O-1-3 N 6.890 0,02
6 5 2.009.87
O-V-42 6 375
7 S 4.196.18
.
O-V-4b 7 12,01
8 s 2.654.14
0-V-5 8 7,59
9 S 10.800.4
O-VI-6 25 30,90
10 N 1.473.47
S-1-7 6 4,22
11 S-1-8 N 330.286 0,94
2 N 1.830.11
S-I11-9 4 5,24
13 N 4.695.03
S-ITI-10 4 13,43
14 S-ITI-11 N 120.701 0.35
15 N 3.434.01
S-TvV-12 9 9,83
16 S 2.478.57
S-V-13 3 7,09
Total 34.951.6
48 100

*Representacion parcial respecto al total de las ecorregiones donde se
distribuye el BHT. Fuente: elaboracién propia.

Revista Forestal Latinoamericana. 36(Especial): 5-44, 2020-2022



L. Lugo, C. Pacheco, O. Carrero, M. Sanchez y D. Hernandez

s00W 600w 00w s200w

BOSQUE HUMEDO TROPICAL EN VENEZUELA
ECORREGIONES

COLOMBIA

| Limite Internacional [l Hidrografia |
T

ooor

7400w 7200w 7000w s 00w 6600w 00w

Figura 4. Ecorregiones del bosque humedo tropical de Venezuela.
Fuente: elaboracién propia.

3.2. Linea base del BHT (aio 2000)

Se establecido como linea base para el diagnéstico del BHT en
Venezuela el afio 2000, utilizando como punto de partida el producto
cartografico TreeCover2000 del GFC (Hansen et al., 2013 ). Segun
este producto Venezuela poseia para el afio 2000 el 74,52%
(68.293.500 ha) de vegetacion (Anexo 2), esta cobertura no
representa la superficie de los bosques del pais para ese ano debido
a que se encuentra sobreestimada, razén por la cual se realizé un
ajuste acorde con la realidad del pais mediante la definicion de un
umbral.

La diferencia de los umbrales utilizados para definir el BHT del pais,
se puede apreciar visualmente en la figura 5, a modo de ejemplo, en
esta se detalla la reserva forestal de Caparo ubicada
especificamente en un sector de la ecorregion S-111-9 “Llanos
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Occidentales”, donde se observan mayor cantidad de bosque en los
mapas con los umbrales mas bajo, tal es el caso de los de 30%,
40% y 50%, estas sobreestimaciones de los bosques se localizan
especificamente en las areas de sabanas, mientras que la menor
cantidad de bosque se observan en aquellos umbrales mayores, tal
es el caso del 90%.

Tree Canopy Cover 2000 GFC Venezuela

b T ok ST F =g

oz Ny

““Umbral 70%

Umbral 80%

Figura 5. Bosques con diferentes umbrales de la Reserva Forestal Caparo
ecorregion S-I11-9 “Llanos Occidentales. Fuente: elaboracion propia.
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Como se esperaba, numéricamente el mapa del umbral del 30%
indico la cobertura forestal mas grande el 62,1% y el mapa del
umbral del 90% indicé la cobertura forestal mas pequena,
aproximadamente el 48,7% del pais (916.445 Km2) (Cuadro2).

Cuadro2. Superficies de las unidades del paisaje del bosque
humedo tropical de Venezuela.

Bosque
Umbral (%) Kim? %
30 569.03 62.1
40 55792 60.9
50 540.591 59.0
60 521.256 56.9
70 507.090 553
80 485344 53.0
85 475.246 51.9
90 446.190 48.7

Al analizar las regresiones, todos los mapas de los diferentes
umbrales mostraron una dispersion uniforme de puntos alrededor
de la linea de regresion, este resultado va en concordancia con los
coeficientes de determinacion R2, donde las diferencias son ligeras
entre ellos, con un valor de 0,8728 para el umbral de 30% hasta
0,8035 para el umbral de 90% (Anexo 3).

En relacién a los errores de comision y omision, los resultados
reflejaron que la tendencia es inversamente proporcional, es decir,
a medida que los errores de comisidon se incrementan con el
aumento de los umbrales, los errores de omisién disminuyen con el
aumento de los umbrales, tal y como detalla en el anexo 4.

Mientras que las precisiones globales de los mapas, indican que
estuvieron por encima de 80%, teniendo una diferencia ligera entre
ellos, menor al 2% para mayoria de los umbrales, a excepcioén del

Revista Forestal Latinoamericana. 36(Especial): 8-47, 2020-2022



Diagnéstico del bosque Himedo Tropical

umbral 90% que la diferencia en relacion al valor mas bajo fue
superior al 4% (Figura 6).
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Figura 6. Precisiones globales en los diferentes umbrales. Fuente: elaboracion
propia.

Como se observa en las diferentes pruebas y analisis realizados para
definir el umbral mas adecuado del producto TreeCover2000 para
Venezuela, se puede comentar que los umbrales menores a 50% no
son indicados ya que se confunden con las sabanas, asimismo, el
umbral de 90% ademas de subestimar las coberturas de bosque, su
precision global estuvo por debajo del resto. Por descarte, quedarian
los umbrales 60%, 70%, 80% y 85%, para ser considerados, no
obstante, para definir el mas adecuado, se realizé un ultimo analisis,
que fue la comparacion porcentual que representan a nivel nacional
estos umbrales con los reportados en la ultima evaluacién de los
recursos forestales de la FAO, esta indica que la cobertura de
bosque para el pais en el afio 2000 fue del 53,6% (Cuadro 3), siendo
la del umbral 80% la mas cercano a esta con 53%, razén por la cual
se selecciond para realizar el diagnéstico del BHT el umbral 80%.
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Cuadro 3. Superficies de la cobertura de bosque para Venezuela,
segun reporte de la FRA 2020

FRA 2020
Bosque km?2 %%
1990 520.260 56.8
2000 491.510 53.6
2010 475.050 51.8
2015 466.830 50,9
2016 465.433 50.8
2017 464.282 50,7
2018 463.378 50.6
2019 462.720 50,5
2020 462.309 5045

Fuente: elaboracién propia

3.3. Dinamica del bosque humedo tropical y localizaciéon de las areas
“hot spot” de deforestacion y degradacién forestal en los ultimos 20
anos.

En el afio 2000 el BHT en Venezuela cubria una superficie de 24.984.889
ha, representando el 52% de los bosques del pais y ocupa el 71,5% de sus
ecorregiones. No obstante, en los Ultimos 20 afios el BHT descendi6 en
2%, lo que representa una pérdida de 710.598,6 ha como consecuencia de
los cambios de usos de la tierra, la dinamica de dicha pérdida dentro de las
ecorregiones se observa en la figura 7a.

La tasa de deforestacion promedio anual para todo el periodo (2000-2020)
fue de 0,14%; durante el periodo 2001-2015, varié en 0,08% entre el
maximo y minimo valor (Figura 7b). Sin embargo, se observa un
incremento durante el ano 2016 en el que se deforestaron 102.065 ha con
una tasa de 0,42%; aunque la variacion de la tasa es considerable se
mantiene por debajo a lo reportado por la FAO (2010) citado por Pacheco
(2011), en donde sefialan que la tasa de pérdida de vegetacion para
Venezuela es 0,59% .
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(2000-2005) y de 0,61% para el periodo 2005-2010.

b

Figura 7. Cobertura del bosque humedo tropical de Venezuela 2000-2020 y
tasa de deforestacion anual. Fuente: elaboracion propia.

La proporcion del BHT para el afo 2020 que presentan las
ecorregiones respecto a su superficie, oscilaron entre 97,7%, vy el
6,01%. Aquellas con mayor superficie de cobertura boscosa son O
-V-4a, O-V-4b, S-V-13, ubicadas al sur del Orinoco, y las O-lI-1a,
S-IV-12 y S-I-8 al norte, mientras que las de menor cantidad del
BHT son S-llI-9, O-VI-6 y S-11I-10; es importante mencionar que,
aunque la ecorregion S-llI-10 posee una de las menores
superficies de bosques con una cobertura del BHT de 6,61% para
el afo 2000 su porcentaje de pérdida de bosques fue el menor
(0,6%) (Figura 8).

Las ecorregiones con mayor pérdida del BHT son la ecorregion O-
[-3, S-1lI-11 y O-1-2, en donde se perdieron mas del 10% de los
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mismos en los ultimos 20 anos; mientras que como se menciond
anteriormente las unidades con menores peérdidas de vegetacion,
ademas de S-111-10, se encuentran O-VI-6 y S-IV-12 (Figura 8).
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Figura 8. Cobertura del bosque hiumedo tropical y porcentaje de deforestacion
por ecorregion. Fuente: elaboracién propia.

En relacion a las areas “hot spot” de deforestacion y degradacion
forestal se ubican en la mayoria de las unidades de analisis, tanto
hacia el norte como hacia el sur del rio Orinoco. En el norte, hacia el
occidente se encuentran en la ecorregion S-1-7 “Depresién Lago de
Maracaibo” especificamente al pie de monte de la Sierra de Perija y
en la unidad S-llI-9 “Llanos Occidentales” en los limites del parque
nacional el Tama (Figura 9a); y hacia el oriente parte de las
ecorregiones O-1-3 “Cordillera Oriental (Pidemonte Interior)” y S-111-11
“Llanos Orientales” y la unidad S-IV-12 “Planicie Deltaica” (Figura
9b).

En el sur, al norte del estado Bolivar se encuentran, en la ecorregion
0O-V-4a “Escudo de Guayana (Sector Nororiental)” especificamente
en la Reserva Forestal Imataca, la S-V-13 “Roraima”, y la unidad O-
V-4b “Escudo de Guayana (Sector Noroccidental)” (Figura 9c); al sur
del estado Amazonas en la ecorregion O-VI-6 “Zdécalo Intrusivo
Amazonico del Casiquiare” (Figura 9d); hacia el norte del mismo
estado, en la misma ecorregién O-VI-6, mas la unidad O-V-5 “Zécalo
Intrusivo Amazoénico” (Figura 9e).
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Para tener una diferenciacion de las ecorregiones en funcién a su
cobertura de perdida de bosque desde el 2000 hasta el 2020, en la
figura 10 se presenta el mapa elaborado a través de un indice que
representa la intensidad de deforestacién, separado en clases de
muy alta, alta, media, baja y muy baja deforestacién. Este indice de
intensidad se obtuvo de la estandarizacién de las cantidades de
pérdidas de cobertura por cada 100.000 ha, lo que resulté en que las
ecorregiones la S-lI-9 “Llanos Occidentales” con 1,19, la S-I-7
“Depresion Lago de Maracaibo” con 1,17 y O-VI-6 “Zécalo Intrusivo
Amazoénico del Casiquiare” con 1,13, donde hubo mayor pérdida del
bosque en los ultimos 20 anos.

2 Areas Hot Spot de Deforestacién y Degradacion
[ Forestal en los BHT de Venezuela

[ 150 300 Km

Figura 9. Areas “hot spot” de deforestacién y degradacion forestal en las
ecorregiones del bosque humedo de Venezuela, entre el 2000 y 2020 .. Fuente:
elaboracion propia.
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Figure 10. indice de intensidad de deforestacion en los bosques himedos
tropicales . Fuente: elaboracion propia.

3.4. Elementos causales de la deforestacion y degradacién
forestal del bosque himedo tropical de Venezuela

Como se pudo observar los procesos de deforestacion y de
degradacion forestal en el BHT de Venezuela varian tanto
espacialmente como temporalmente en el periodo de tiempo
evaluado, esto se debe a que los elementos principales que los
impulsan presentaron variaciones en los ultimos 20 anos. En este
sentido, se presenta un analisis de dichos elementos causales en el
contexto nacional y de manera discriminada, al norte y al sur del rio
Orinoco.
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3.4.1. Causas de la deforestacion y degradacion forestal del
BHT a nivel nacional

Segun los reportes consultados y procesados, a nivel nacional, la
causa principal de la deforestacion del BHT es la agricultura con
33% (Figura 11a), esta actividad es realizada con fines de
subsistencia y comerciales, principalmente en los estados Bolivar,
Zulia, Anzoategui, Lara, Portuguesa, Tachira y Mérida.

El segundo y tercer lugar, lo ocupan la mineria y la expansion
urbana, con el 25% cada una (Figura 11a).

La mineria es una actividad que se desarrolla en 18 estados, debido
a la gran diversidad de elementos minerales metalicos (Bauxita,
Cobre, Hierro, Manganeso, Niquel, Oro, Uranio, entre otros) y no
metalicos (Arcilla, Arena, Carbén, Caliza, Caolin, Cuarzo, Diamante,
Grava, Feldespato, Talco, Yeso, entre otros) disponibles en el pais.
Al norte del rio Orinoco la explotacion minera se lleva a cabo los
estados Zulia, Aragua y Tachira, en donde se extraen Carbodn,
Arenas, Yeso y Cobre; mientras que al sur son los estados Bolivar y
Amazonas los que se ubican en el primer lugar en el desarrollo de la
actividad, la cual esta vinculada principalmente a la extraccién de
Oro, por parte de mineros ilegales y a través de concesiones de
aprovechamiento minero a de diversas empresas.

En relacioén a la expansion urbana como causa directa, observamos
que ésta se desarrolld de manera desorganizada a través de
ocupaciones ilegales (invasiones) y de manera legal a través del
desarrollo de complejos habitacionales, siendo el Distrito Capital, la
entidad con mayor numero de reportes, es importante destacar que
muchas de las ocupaciones ilegales reportan su ocurrencia en
Parques Nacionales como Waraira Repano y el Henry Pittier, en
segundo lugar, de reportes con incidencia se ubica el estado
Bolivar, seguido de Miranda. Mientras que, la construccién de
infraestructura como causa directa se ubicé en el cuarto lugar con
17%, en la cual se destacan los estados Anzoategui, Zulia y Sucre,
los cuales estan relacionados a proyectos petroleros y gasiferos, y a
la instalacién de acueductos, generalmente a mitad del periodo en
evaluacion (Figura 11a).
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Figura 11. Causas de la deforestacion (a) y degradacion forestal (b) a nivel
nacional. Fuente: elaboracién propia.

Respecto a la degradacion forestal del BHT, fueron analizados tres
causas, la tala, los incendios de vegetacion y la lefa, ubicandose los
incendios forestales en el primer lugar con 59% (Figura 11b). En los
20 anos evaluados, los incendios constituyen un factor reportado de
manera constante y apareciendo en las 24 entidades del pais, sin
embargo, los mas afectados fueron Distrito Capital, Aragua, Bolivar
y Miranda, siendo los Parques Nacionales los que presentan mas
areas degradadas, aunque en muchas oportunidades estos se
reportan como consecuencia de las actividades agricolas, debido a
la existencia arraigada de una cultura de la quema como forma de
limpiar los terrenos previo a la siembra.

En segundo lugar, se encuentra el aprovechamiento forestal
selectivo (denominada de aqui en adelante Tala) con 33% (Figura
11b), esta actividad es ejecutada tanto de manera legal como ilegal.
De forma legal se desarrolla en diferentes reservas forestales y lotes
boscosos, principalmente en el estado Bolivar, en la Reserva
Forestal Imataca, mientras que de manera ilegal se reporta en los 24
estados del pais. Finalmente, el aprovechamiento de madera para
lefia con 8% (Figura 11b), esta es una causa de degradacion forestal
que se reporta a partir del afio 2019 en 21 estados, debido a la
carencia o irregularidad en la disponibilidad de los servicios basicos
de gas y electricidad como consecuencia de las medidas coercitivas
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unilaterales que le fueron impuestas a nuestro pais.

2.31. Causas de la deforestacion y degradacion del bosque
hamedo tropical al norte del rio Orinoco

Al norte del rio Orinoco los resultados indican que durante el periodo
2000-2020 la principal causa de la deforestacion en esta regién fue la
agricultura con 35% (Figura 12a), de los cuales el 10% se identifican
con fines de subsistencia, manteniendo lo descrito por Pacheco, et al.,
(2011) y Hosonuma, et al., (2012). En segundo lugar, se encuentra la
expansion urbana con 28% (Figura 12a), es importante destacar que el
51,2% de esta actividad son ilegales, siendo los Parques Nacionales o
Monumentos naturales ubicados en los estados Aragua, Carabobo,
Distrito Capital, y Lara los mas afectados.

En tercer lugar, se encuentra la infraestructura con 20% (Figura 12a),
temporalmente concentrada en el medio periodo analizado, una
actividad relacionada principalmente a la expansion de carreteras,
tramos de tuberias o el desarrollo de proyectos gasiferos y petroleros. Y,
en cuarto lugar, la mineria con 17% (Figura 12a), principalmente
asociada a la extraccion de minerales no metalicos, la cual tiene
también una significativa incidencia en la pérdida de la cobertura
vegetal.

28%

20%
17%

E AGRICULTURA B MINERIA

INFRAESTRUCTURA B EXPANSION URBANA ETALA BINCENDIOS FORESTALES LENA

Figura 12. Causas de la deforestacion (a) y degradacion forestal (b) al norte del
rio Orinoco. Fuente: elaboracién propia.
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Respecto a la degradacion del BHT al norte del rio Orinoco, los
incendios forestales son la principal causa con 61% (Figura 12b), en
segundo lugar, se encuentra el aprovechamiento forestal selectivo
con 31% (Tala), de esta el 83,58% se realiza de forma ilegal.
Mientras que, el uso de la madera para lefia con 8%, aparece a
partir del 2019, en varias zonas del pais, debido a la carencia o
irregularidad en la disponibilidad de los servicios basicos de gas y
electricidad como consecuencia de las medidas coercitivas
unilaterales que le fueron impuestas a nuestro pais (Figura 12b).

2.3.1. Causas de la deforestacion y degradacion del bosque
himedo al sur del rio Orinoco

Al sur del Orinoco la tendencia de las causas de la deforestacién
cambia respecto a lo evaluado en el sector anterior, en este caso la
actividad minera destaca con el 51% de los reportes (Figura 13a), y
es que desde el ano 2012 se planted la vision del desarrollo
estratégico del Arco Minero del Orinoco, el cual se empezé a
ejecutar oficialmente a partir del afio 2016 con el Decreto N°2.248,
que establece que de los 111.843,70 Km2 de esta porcién del
territorio serian dedicados hasta el 5% a la explotacion minera
mediante concesiones, contratos o asociaciones estratégicas con el
estado, que permitirian el aprovechamiento de Coltan, Cuarzo,
Bauxita, Hierro, Granito, Oro y Diamante; sin embargo, son pocos
los reportes que asocian la pérdida de bosque con éstas
modalidades, y por al contrario se enfocan en la mineria ilegal que
se desarrolla de manera dispersa en gran cantidad de puntos de los
estados Amazonas, Bolivar y Delta Amacuro, algunos incluso en
Areas Bajo Régimen de Administracién Especial.

Por otra parte, la agricultura ocupa el segundo lugar con el 28% de
los reportes, parte de ellos hace referencia a que el tipo de
agricultura desarrollada es de subsistencia e itinerante mediante el
establecimiento de conucos principalmente por parte de las
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comunidades indigenas establecidas en la zona. En tercer y cuarto
lugar, se encuentra la expansién urbana y la infraestructura con 14 y
7%, respectivamente (Figura 13a).

a)
‘ \28%\
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Figura 13. Causas de la deforestacion (a) y degradacién forestal (b) al sur del
rio Orinoco. Fuente: elaboracion propia

Estudios desarrollados por la OTCA en la regién sur del pais,
especificamente en los estados Amazonas y Bolivar difieren en la
identificacion de la principal causa, en este caso senalan a la expansion
agricola como la mas relevante con el 89,9%, seguida de la explotacién
minera (6,3%) y 0,3% a la construccion de infraestructuras, en este
sentido es importante mencionar que esta evaluacion se realizé en el
periodo 2000-2010 y consideré los cambios de uso de la tierra
mediante analisis de imagenes satelitales.

Respecto a la degradacion de los bosques, se mencionan cuatro
causas, estando en primer lugar los incendios forestales con 49%
(Figura 13b), en muchos casos originados por quemas derivadas de
actividades agricolas o cacerias, debido a la cultura de uso del fuego
existente en las poblaciones establecidas en el area; le sigue con 43%
la tala (Figura 13b). En este sentido, es importante mencionar que
existen concesiones forestales en el estado Bolivar, especificamente
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en la Reserva Forestal Imataca, donde la actividad que se desarrolla es
legal, aunque parte de los reportes también enfatizan en el
aprovechamiento ilegal de madera, la cual es utilizada tanto para la
comercializacion como para la construccion de viviendas, herramientas y
lefia.

4. Conclusiones

El territorio venezolano tiene una superficie potencial de 34.951.648 ha
(38,4%) para el desarrollo de bosques humedos tropicales (BHT),
abarcando 13 ecorregiones y distribuidas en todo el pais. Al norte del rio
Orinoco, estos bosques se localizan en 11 ecorregiones, el resto se
encuentran ubicadas en el sur del pais. El estado de la cobertura de los
BHT ha variado en 2% durante el periodo 2000-2020, perdiéndose asi
710.598,6 ha, siendo las unidades mas afectadas O-I-3, S-llI-11 y O-I-2,
con mas del 10% de bosques deforestados.

La tasa de deforestacion promedio para los BHT de Venezuela segun la
metodologia desarrollada es de 0,14 anual para los 20 afios del estudio.
Por otra parte, las causas de la deforestacion de los BHT al norte del
Orinoco son variables de acuerdo a con la ecorregion, sin embargo, de
manera general es la agricultura la principal causa seguida de la
expansion urbana, la infraestructura y la mineria, mientras que segun los
reportes evaluados son los incendios forestales los causantes en mayor
proporcion de la degradacién del bosque.

De acuerdo a los estudios analizados la principal causa de la
deforestacion de las ecorregiones ubicadas al sur del rio Orinoco es la
mineria, tanto de minerales metalicos como no metalicos, con el 51% de
los reportes, y mencionada con mayor frecuencia en el estado Bolivar.
En segundo lugar, se ubicé la agricultura (28%), seguida de la
expansion urbana (14%) y la infraestructura (7%). Mientras que, la
degradacién de los ecosistemas boscosos mantiene la misma tendencia
de las ecorregiones del norte del rio Orinoco, encontrandose en primer
lugar los incendios forestales, con 49% de incidencia, seguido de la tala
(43%) vy la lefa con 8%.
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Finalmente, debemos mencionar que, aunque la revision realizada fue
exhaustiva, se recomienda continuar la investigacion haciendo énfasis
en los municipios en los cuales se identificaron los procesos de
deforestacion, debido a que por la escala de la busqueda los resultados
obtenidos pueden que subestimen o sobreestimen las causas reales de
deforestacion, asimismo se hace necesario realizar otras evaluaciones
de los cambios de usos de la tierra en el periodo evaluado con la
finalidad de validar esta informacion a nivel local.

Agradecimientos: los autores quieren expresar sus
agradecimientos al proyecto "Ordenacion forestal sustentable vy
conservacion de bosque en la perspectiva Ecosocial”, como uno de los
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Regiodn.

Anexos
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Anexo 1. Definicion de los ecosistemas potenciales del BHT para Venezuela.
Fuente: elaboracion propia.
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Anexo 2. Cobertura de bosque de Venezuela segun el TreeCover2000. Fuente:
elaboracion propia.
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Anexo 3. Regresiones lineales en los diferentes umbrales. Fuente: elaboracion

propia.
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orcentaje (%)
° o H =
P i st |

o bosque  Bosque  No bosque
mCommission  14.09 13.44 13.17 14.36 1181 15.89 10.6 18.01 9.82 19.72 8.89 2238 848 2357 771 2805

Omission 8 22.66 8.85 2075 10.31 18.03 1235 156 14.06 14.05 16.87 1218 18.21 1138 2347 9.6

Umbral (%)

Anexo 4. Errores de comision y omision en los diferentes umbrales. Fuente:
elaboracién propia.
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Abreviaturas, acronimos y siglas

AGB biomasa aérea

BHT bosque humedo tropical
CIFOR Centro Internacional de Investigacién Forestal

CONARE Compafia Nacional de Reforestacion

EE Estacion Experimental

FAO tOrganizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricul-
ura

FCFA Facultad de Ciencias Forestales y Ambientales

FRA Evaluacioén de los Recursos Forestales Munidiales

FSC Consejo Mundial de Bosques

GFC Global Forest Change (Cambio Forestal Global)

GORBV  Gaceta Oficial de la Republica Bolivariana de Venezuela

IGVSB Instituto Geografico de Venezuela Simoén Bolivar

INDEFOR Instituto de Investigaciones para el Desarrollo Forestal

IUFRO International Union Forest Research Organization

LGSF Laboratorio de Genética y Semillas Forestales

LBRBV Ley de Bosques de la Republica Bolivariana de Venezuela
MARNOT Sistema de Informacién para la Gestion y Ordenacion del Territorio
MFS manejo forestal sustentable

MINEC Ministerio del Poder Popular para el Ecosocialismo

MSF manejo de semillas forestales

MST manejo sustentable de tierras

ODS Objetivos de Desarrollo Sostenible

OIMT Organizacion Internacional de las Maderas Tropicales
RF reserva forestal

RFI reserva forestal Imataca

RNPSF  red nacional de proveedores de semillas forestales
SER Sociedad Internacional para la Restauracion Ecolégica

SIG sistemas de informacion geogréfica
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SNSF sistema nacional de semillas forestales

ULA Universidad de Los Andes

UNFCCC Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico

Simbolos y unidades

% Porcentaje

> Mayor que

< Menor que

+ Mas

- Menos

= Igual

dap Didmetro a la altura de pecho
cg% Capacidad germinativa
Cm Centimetros

cm’ Centimetros cuadrados
Cm30cc Centimetros cubicos
cp% Coeficiente de pureza
cv% Coeficiente de variacion
ha Hectdrea

m’/ha/afioc  Metros cuadrados/hectarea/afio
m’/ha/afioc  Metros cubicos/hectéarea/afio

sem/kg Semillas por kilogramos
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