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La primera llegada de madera de caoba a
Europa estd fechada en torno al afio 1500 y
posteriormente se utilizd aqui, en el Monas-
terio de El Escorial para decorar sus estancias.

A partir de esa fecha espafioles, franceses
y especialmente ingleses, explotaron en los
territorios de ultramar esta especie durante
siglos. Unos para construccién naval y otros
para ebanisteria fina.

Lo cierto es que la madera de caoba es
un claro ejemplo de explotacidn irracional
qgue ha llevado a la especie a ser incluida en
la Convencién CITES sobre el Comercio Inter-
nacional de Especies Amenazadas de Faunay
Flora Silvestres. Otras maderas como los pali-
sandros del género Dalbergia, los cedros ame-
ricanos del género Cedrela, los ébanos del
género Diospyros o los palos rosa del género
Pterocarpus, han seguido el mismo camino.

En este capitulo abordamos cémo estdn
colaborando cientificos, la Administracidony la
Asociacioén Espaiola del Comercio e Industria
de la Madera para controlar el comercio in-
ternacional, en especial, de aquellas maderas
gue proceden de zonas tropicales.
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Desde las dehesas espafolas, con un es-
caso numero de arboles por hectarea, hasta
las selvas tropicales mas densas, los bosques
desempeiian un papel fundamental en el de-
sarrollo de la vida sobre la Tierra.

Ocupan en torno al 30% de la superficie
emergida, es decir, unos 4.000 millones de
hectareas de las cuales tan sélo el 7% corres-
ponde a plantaciones.

Regulan el ciclo del agua y del clima, prote-
gen el suelo contra la erosidn, son sumideros
de carbono y funcionan como grandes reser-
vas de biodiversidad, ademas de proporcio-
nar recursos a los animales y al hombre.

La produccion mundial de madera se es-
tima en unos 4000 millones de metros cubi-
cos anuales. De estos, el 50% se utiliza como
combustible o se quema durante el proceso
de explotacién.

El otro 50% pasa a formar parte de lo que
se conoce como madera en rollo industrial, es
decir la que abastece a las lineas de produc-
cion de primera transformacion de la madera
y la pasta de celulosa.
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Sin entrar en la problematica del comercio
de la madera, lo cierto es que el hombre utili-
za este material desde siempre.

De hecho, ha sido uno de los materiales
mas usados a lo largo de la historia.

¢Qué hubiera sido del desarrollo de la hu-
manidad sin este material?

¢Coémo se hubieran construido las grandes
presas sin madera para el encofrado, écédmo
se hubieran entibado las minas para la extrac-
cion de minerales? ¢y la construccion de los
primeros navios o el desarrollo de la aviacién?

Sin duda, la historia de la humanidad se
hubiera escrito de otra manera.

Quizas no se valore suficientemente la ma-
dera como material, sencillamente porque es
abundante, asequible y renovable, pero sin
duda es un material Unico.

En estos momentos aporta al producto in-
terior bruto, sin incluir la industria de segun-
da transformacién, entre el 0,1y el 6 % segun
el pais.

Trece millones de personas trabajan en el
sector forestal y otros cuarenta millones tie-
nen un trabajo relacionado con el sector.

Tan sélo cinco paises (Federacion Rusa,
Brasil, Canad3, Estados Unidos y China, alber-
gan mas de la mitad de todos los bosques del
mundo.

Los bosques primarios o intactos que to-
davia conservan su biodiversidad y procesos
ecoldgicos inalterados por la ausencia huma-
na se cifran en 1.110 millones de hectareas.
Brasil, Canada y Federacion Rusa albergan el
61% de estos bosques virgenes. Sin embargo,
desde 1990 se han perdido unos 80 millones
de hectareas.

En el periodo 1990-2020 se deforesta-
ron 178 millones de hectdreas de bosques
en todo el mundo, es decir unas tres veces y
media la superficie de Espafia, siendo los bos-
ques tropicales de Africa y América del Sur,
los que mayor pérdida sufrieron.

Aunque la pérdida neta de bosque ha
descendido en el ultimo decenio, todavia se
pierden anualmente unos 5 millones de hec-
tareas.

Desgraciadamente, la transformacion del
bosque en tierras agricolas, la tala descontro-
lada, las técnicas de extraccion agresivas utili-
zando el fuego y la existencia de un comercio
de maderas nobles por usuarios sin escrupu-
los, hace que el trafico ilegal de maderas sea
un problema a escala global.

INTERPOL cifra el valor de los delitos fores-
tales, incluidas las infracciones empresariales y
la explotacion forestal ilegal, entre los 51.000 y
los 152.000 millones de ddlares anuales.
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Se estima que entre el 30 y el 50 por cien-
to de la madera tropical comercializada en el
mundo proviene de bosques talados ilegal-
mente. En algunas regiones tropicales como
la cuenca del Amazonas, la cubeta del Congo
y el Sudeste Asiatico la madera ilegal comer-
cializada puede representar entre el 50 y el
90% del volumen de madera producida.

La demanda de madera es tan grande que
la explotacion forestal ilegal seguird siendo
una preocupacién importante para el futuro
de los recursos forestales, a menos que se ha-
gan esfuerzos constantes a nivel mundial para
controlarla.

En octubre de 2015 a instancias de la ofici-
na de la ONU contra la Droga y el Delito, el se-
cretario ejecutivo de la Asociacién Internacio-
nal de Anatomistas de Madera fue invitado en
Viena para discutir cdmo los anatomistas de
la madera, a través del uso de técnicas macro
y microscépicas, pueden contribuir a la lucha
contra el trafico de madera ilegal y muy espe-
cialmente para proteger las especies incluidas
en la Convencién CITES sobre el Comercio In-

ternacional de Especies Amenazadas de Fau-
na vy Flora Silvestres.

Hubo un consenso general en que la ana-
tomia de la madera es una herramienta fun-
damental para el control de las talas ilegales.

Se han catalogado unas 2000 especies de
maderas a nivel comercial, aunque son en
torno a unas 400 las que se comercializan a
escala global.

Precisamente las xilotecas repartidas por
todo el mundo albergan colecciones de refe-
rencia que permiten a los investigadores utili-
zarlas para el control del comercio internacio-
nal de madera.

La coleccion del Jodrell Laboratory del Kew
Gardens de Londres es una de las mds impor-
tantes del mundo.

Precisamente, la variabilidad en la compo-
sicion quimica de la madera segun su proce-
dencia estd permitiendo vias complementa-
rias a la identificacion de maderas. El uso de
espectrometria de masas en tiempo real es
un ejemplo de ello.
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Para que las labores periciales en los la-
boratorios tengan éxito, es necesario que los
agentes encargados del control de los carga-
mentos en frontera tengan la formacién ne-
cesaria.

Por esta razdn, los agentes de la Guardia
Civil del SEPRONA vy los inspectores en fron-
tera y almacenes estan asistiendo a cursos de
formacion que les capacite para establecer
alertas tempranas en los cargamentos sospe-
chosos procedentes de importaciones.

El uso de la guia de alerta temprana de es-
pecies incluidas en CITES, permite que made-
ras como caobas, ébanos o palisandros, sean
intervenidos cada vez con mas facilidad y sus
responsables sean puestos a disposicién de la
justicia.

Miles de contenedores procedentes de
todo el mundo, forman parte de un sinfin co-
mercial para abastecer el mercado.

Los puertos con la tasa de importacidon mas
alta son inspeccionados habitualmente con el
fin de detectar cargamentos fraudulentos.

Tras la correspondiente comprobaciéon de
precintos, los contenedores son abiertos por
técnicos del servicio de aduanas en presencia
de un agente de la guardia civil, quien inspec-
ciona el contenido y confirma la idoneidad del
cargamento.

Precisamente, esta es una de las etapas,
donde los agentes deben tener la formacién
adecuada para paralizar o permitir el paso de
la mercancia.

Las inspecciones no se limitan sélo a las
aduanas, sino que también se realizan en al-
macenes e industrias de la madera.

Los agentes, ademas de realizar la corres-
pondiente comprobacion de documentos,
también toman muestras para su andlisis.

El uso de una lupa incorporada en el telé-
fono movil les permite observar los caracte-
res y realizar el informe de la inspeccidon co-
rrespondiente.

De cada madera se toman al menos dos
muestras una que serd remitida al laborato-
rio, y otra que queda en la empresa como
contramuestra.

Las maderas remitidas al laboratorio son
examinadas por especialistas.

Con una cadena de custodia previamente
establecida, el responsable de la identifica-
cion obtiene una pequena muestra de la pieza
enviada que es orientada en las tres seccio-
nes: transversal, radial y tangencial. Un técni-
co de laboratorio realiza las preparaciones de
ldamina delgada en un microtomo y se montan
siguiendo los protocolos de tincion.
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A partir de ahi, la observacién de los carac-
teres permite identificar la madera.

Las bases de datos y las colecciones de re-
ferencia facilitan el trabajo.

La identificacion de maderas requiere de
tantos afios de experiencia que esta reserva-
da a un pequefio nimero de investigadores
en todo el mundo, de ahi que se necesiten
herramientas de alerta temprana que facili-
ten la tarea a los agentes con competencias
en el control de cargamentos.

Para construir la base de imdagenes, cada
madera es cuidadosamente lijada en su sec-
ciéon transversal, con varios pasos de lija des-
de el numero 200 hasta el 1000. Limpiada en
un bano de ultrasonidos y seca, la madera
muestra sus caracteres.

La novedad de este método es el uso de
lupas acopladas a un teléfono movil, capaz de
hacer fotografias

Una lupa de 24 aumentos para la seccién
transversal y hasta de 400 aumentos para las
secciones restantes permite visualizar los ele-
mentos de la madera con detalle.

Las diferencias existentes entre las seccio-
nes transversales de cada madera hacen po-
sible que la inteligencia artificial procese las
imagenes y sea capaz de discriminar entre
unas maderas y otras con una elevada proba-
bilidad de acierto.

El entrenamiento del sistema y el desarro-
llo de complejos algoritmos que combinan
anatomia y Deep learning, hacen que esta he-
rramienta sea imprescindible para el control
del comercio mundial de maderas.

Como un modelo inteligente de clasifica-
cién no recibe instrucciones ni reglas directas,
es de suma importancia trabajar la calidad del
dato de entrada a partir de técnicas de opti-
mizacion de imagenes como la segmentacion
y el aumentado de datos.

Las maderas a veces son caprichosas y fa-
cilitan el trabajo de laboratorio. Algunas son
fluorescentes en seco expuestas ante la luz
ultravioleta. Otras al introducirlas en agua o
en etanol, dan lugar a una fluorescencia ca-
racteristica.

Mientras que algunas maderas cortadas en
pequeinos fragmentos y disueltas en agua al
ser agitadas generan espuma durante horas,
otras permanecen invariables. La espuma ge-
nerada es fruto de un contenido elevado en
saponinas, llamadas asi por sus propiedades
semejantes al jabdn.

Por suerte para las labores de identifica-
cién, todas estas singularidades propias de
determinadas maderas son cualidades que se
mantienen, por muchos afios que pasen des-
de que se han cortado.
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La identificacidon de maderas a través de su
anatomia es una herramienta fundamental
para el control del comercio internacional.

Se utiliza de manera general para la com-
probacién de cargamentos por intereses en-
tre comprador y vendedor, para la aplicacién
de los reglamentos FLEGT y EUTR y también
para el control sobre el trafico de especies
protegidas.

El uso combinado de anatomia e inteli-
gencia artificial a través del reconocimiento
de imagenes va a permitir a las autoridades
encargadas del control del mercado de ma-
deras, que dispongan de una herramienta lo
suficientemente fiable para establecer alertas
tempranas hasta su identificacién en labora-
torio.

Nuestra intencion es que todas las adua-
nas del mundo utilicen esta compleja y a la
vez sencilla herramienta para evitar la tala
ilegal y con ello mitigar la deforestacién y el
cambio climatico.
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