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ademas, se hace referencia al apoyo institucional que se da a los propietarios
de los bosques para el cumplimiento de sus objetivos.

En el Capitulo dos, se detalla la metodologia empleada en la investigacion,
para ello, se desarrolla una caracterizacién del ejido El Telar, considerando
aspectos del medio biofisico, social y econdmico, para poder presentar el
contexto en el cual se lleva a cabo el manejo del bosque. Posteriormente, se
describen los métodos empleados para la determinacién de carbono en la
parte aérea y subterranea del bosque, en esta parte se describe el disefio del
muestreo jerarquico anidado y el trabajo en campo y gabinete realizado para
obtener las estimaciones de los almacenes de carbono. Ademas, para obtener
informacién sobre el manejo forestal, se describen los instrumentos
(entrevistas) realizados a los actores clave involucrados directamente en el
manejo del bosque, es decir, a los integrantes de la mesa ejidal y a la
promotora forestal, para complementar dicha informacién se consultd el
Programa de Manejo Forestal del ejido.

Dentro del Capitulo tres, se presentan los resultados obtenidos en la
investigacion, es decir, la cantidad de carbono almacenado por estrato del
bosque, en general, se hace una comparacion entre los dos sitios de
muestreo: el Manejado (bajo ciclo de corta en el 2010), y el de Referencia (sin
intervenciéon desde hace aproximadamente 30 afios) para poder observar las
diferencias entre cada uno de ellos. También se muestran los resultados sobre
el manejo del bosque y se presenta informacién sobre la forma de
organizacion de los ejidatarios, los productos forestales no maderables y
maderables obtenidos, las actividades de manejo establecidas en el Programa
Yy Sus caracteristicas, asi como los beneficios y apoyos que reciben para llevar
a cabo el manejo del bosque.

En el Capitulo cuatro, se realiza la discusion de resultados, donde se hace una
comparacién de las estimaciones de carbono obtenidas con otras
investigaciones similares, ademas, se analizan las principales causas
relacionadas al manejo del bosque que tienen efectos en los almacenes de
carbono.

Posteriormente, se presentan las conclusiones generales del trabajo de
investigacion, y por ultimo, se muestran las referencias consultadas.

Finalmente, es importante mencionar que el presente trabajo de investigacién
se deriva del proyecto "Cambios de uso de suelo por actividades agropecuarias
en ecosistemas terrestres templados y calidos del Estado de México. Impactos
locales y emisiones globales de GEI” (No. de registro: 107956 CONACYT),
donde se llevaron a cabo muestreos para determinar la captura de carbono en



























Forzamiento

radiativo 1.46 0.48 0.15 0.002 0.003 0.002
(W/m2)

Potencial de

calentamiento 1 23 296 12,000 5,700 22,200
Global, PCG

*ppmm= partes por mil millones en volumen. ppb= partes por billén en volumen

Fuente: Homero y Gasca, 2004.

Como la capacidad de calentamiento de los gases es diferente, se usa la
expresion CO2 equivalente (CO: e), lo cual significa que los gases se pueden
convertir en una cantidad equivalente de CO: y asi usar unidades
homogéneas. (CONAFOR, s/f). De acuerdo a la SEMARNAT (2013) se usa el
CO2, por ser considerado uno de los gases mas importantes, por el volumen
en que es emitido, por su larga vida, su forzamiento radiativo y el incremento
de su concentracién en la atmosfera.

Si bien, los GEI son emitidos de manera natural, su concentracién en la
atmosfera aumenta como consecuencia de las actividades humanas, entre las
que destacan la generacién de energia, las actividades industriales, y la
deforestacidn; siendo esta Ultima la tercera fuente de emision de GEI en el
mundo con un 17%. Esto se debe a que los bosques almacenan alrededor de
289 gigatoneladas® de carbono, y su destruccion ocasiona la reincorporacion a
la atmosfera de dichos gases (SEMARNAT, 2013).

Segun la SEMARNAT (2013), en México las emisiones asociadas al cambio de
uso de suelo forestal se calculan en 7,189,000 toneladas de CO: anuales, por
lo que la perdida de vegetacién y suelo forestal significa un incremento
considerable de estos gases en la atmosfera.

Una de las estrategias para mitigar el cambio climatico y disminuir la
concentracién de GEI en la atmosfera, es la captura de carbono, proceso
explicado por la CONAFOR de la siguiente manera:

"Las plantas son organismos que producen su propio alimento mediante
la fotosintesis. Durante dicho proceso, absorben el diéxido de carbono
presente en la atmosfera y liberan oxigeno, por lo que son los organismos
encargados de realizar la “captura de carbono” en un ecosistema. Este
carbono queda almacenado como biomasa en los arboles, el suelo, la
hojarasca y la madera muerta” (CONAFOR, 2015a).

3 1Gt es igual a mil millones de toneladas métricas
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tiempo. Es decir, la vegetacidn reduce la concentracion del CO: en la
atmosfera, mitigando con ello el efecto invernadero y el cambio climatico
global.

Este proceso es de gran importancia, a tal grado que se considera que los
bosques capturan mas carbono que otros sistemas terrestres, al participar en
el 90% del flujo anual de este elemento entre la atmosfera y la superficie de la
tierra. (Montoya et al., 1995). Ademas, la FAO (2010a) estima que el carbono
almacenado en los ecosistemas forestales, es mayor que todo el carbono que
se encuentra en la atmosfera.

La fotosintesis, es en este sentido un mecanismo esencial para el proceso, al
permitir que la vegetacién capte energia y acumule carbono en su estructura.
Para que posteriormente, la madera y los productos derivados de ésta sigan
almacenando el carbono (FAO, 2012).

Se dice que el carbono estara almacenado en los arboles, el tiempo que se
encuentre siendo parte de su estructura. Después de esto, sera remitido a la
atmosfera o el suelo, ya sea por la descomposicién de la materia organica o la
quema de biomasa, continuando con su ciclo (Ordéfiez, 2008). Por ello,
Velazquez (2012) afirma que la produccién forestal influencia el flujo del
carbono en forma de CO2, a través de procesos de fijacidon y emision.

De acuerdo con Etchevers et al. (2005), la estimacién de almacenes o
reservorios de carbono debe incluir la fijaciéon en la parte aérea y subterranea
de los sistemas forestales. La parte aérea se conforma por: arboles, mantillo u
hojarasca, arbustos y hierbas; y la subterranea: por el suelo.

En la Imagen 2, Ordbéiiez y Masera (2001) presentan los flujos y almacenes de
carbono que se dan en los ecosistemas forestales, se pueden observar como
almacenes el follaje, las ramas, raices, tronco (y los productos que se derivan
de él), asi como la materia organica y el humus estable presentes en el suelo.
En resumen, el carbono queda contenido en:

e Vegetacidn

e Materia organica

e Suelos (al quedar organismos vegetales en la roca madre expuesta y
quedar almacenado el carbono con el proceso de depositacion, y por la
formacion de suelo nuevo).

e Productos forestales (Ordéfiez y Masera, 2001).

19





















Totales (ERT) vy el
Incremento Corriente
Anual (I.C.A) con el
método de Loetsch para
determinar el potencial
de carbono capturado.
Se hizo una proyeccion
a diez anos.

de Ordenacién de
Bosques Irregulares.

Con las técnicas de
manejo adecuadas se
supone un aumento
potencial de carbono
de 1.65 tC/ha/afio.

Franco,
2009

Estimacion de
la captura de

carbono en
zonas
forestales. El
caso del
Parque
Nacional
Nevado de
Toluca

Con ayuda de
informacién dasométrica
obtenida en los 126
sitios de muestreo, se
aplicaron ecuaciones
alométricas para estimar
el carbono en la
biomasa, y asi obtener
los indices de contenido
de carbono por
hectarea, para las 30
categorias de cobertura
forestal dentro del
Parque reportadas en el
afio 1972 y 2000. Una
vez obtenido el carbono,
se determinaron las
emisiones 0 captura
total derivada del
cambio de cobertura
entre estos afos.
Finalmente se obtuvd el
potencial de captura de
carbono.

Los indices promedio
de contenido de
carbono por
categorias de
densidad del arbolado
fueron: para Oyamel

Denso 163.60
MgC/ha, oyamel
Semidenso 101.30
MgC/ha, Oyamel

Fragmentado 31.56
MgC/ha, Cedro Denso
192.70 MgC/ha, Cedro
Semidenso 95.83
MgC/ha, Cedro
Fragmentado 47.96
MgC/ha, Pino Denso
123.50 MgC/ha, Pino
Semidenso 71.58
MgC/ha, Pino
Fragmentado 26.82
MgC/ha, Latifoliadas

Denso 173.90
MgC/ha, Latifoliadas
Semidenso 90.57

MgC/ha y Latifoliadas
Fragmentado 37.35
MgC/ha.

Fuente: Elaboracién propia.
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saneamiento | objetivo de las cortas de saneamiento es evitar que las
plagas o enfermedades se propaguen entre los rodales.
Estas cortas involucran Unicamente ramas. Su finalidad

es ayudar a obtener madera de alta calidad libre de
nudos, especialmente cuando se busca obtener trozas
para madera serrada.
Son cortas dirigidas hacia el control del crecimiento, a
través de la regulacién de la densidad. Su finalidad es
acortar la rotaciébn al permitir obtener arboles de
dimensiones apropiadas en menor tiempo. Permite
aumentar el valor y tamafio de los arboles en la cosecha
final, y recuperar volumenes que podrian perderse
cuando la densidad es alta. Representan un ingreso
econdmico antes de la cosecha final.
Por lo general, se trata de sacar los arboles en mal
estado: chuecos, enfermos, dafiados. Esto permite abrir
espacio para que crezcan los otros arboles y que entre
mas luz. Es considerado uno de los tratamientos mas
importantes, pues si se realiza de manera adecuada, da
mayor valor econémico al bosque (con mas calidad).
Cortas de Depende de la forma de cosecha y permite iniciar el ciclo
Regeneracion | para un rodal, con una nueva generacidn de arboles.
Fuente: Elaboracion propia con base en Musalem y Fierros (1996) y Gerez y Purata
(2008).

Poda

Aclareo

Como se puede observar, las cortas son unas de las principales actividades,
pues ayudan a controlar la vegetacién y de acuerdo con Musalem y Fierros
(1996), promoveran el desarrollo del bosque.

Segun Gerez y Purata (2008), ademas de las actividades mencionadas, hay
tratamientos complementarios que ayudan a cumplir los objetivos del manejo,
por ejemplo:

e Escarificaciéon de suelos: para remover el suelo organico y promover la
regeneracion de las semillas que estaban enterradas bajo la capa de
hojarasca.

e Cinchamiento de arboles: para eliminar a las especies de arboles no
deseadas, con poco valor econdmico que quitan espacio para el
crecimiento.

También pueden elaborarse brechas cortafuego, que son franjas realizadas en
los terrenos forestales con la finalidad de eliminar el material combustible
hasta aflorar el suelo, para detener y controlar el avance del fuego en los
incendios forestales (Mota, 2002).
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V. "Respetar el derecho al uso y disfrute preferente de los recursos
forestales de los lugares que ocupan y habitan las comunidades
indigenas” (LGDFS, 2003:2).

La LGDFS, es la encargada de regular y fomentar el desarrollo del sector
forestal del pais, a través de las politicas que lo encaminen hacia el manejo
forestal sustentable, y hacia el empoderamiento de los propietarios, en
especial de las comunidades y ejidos.

CERTIFICACION FORESTAL

Una manera de mostrar que las practicas de manejo que se realizan en los
bosques son adecuadas y acordes a los objetivos de la LGDFS, es mediante la
certificacidon forestal, misma que se promueve en el articulo 114 de la seccion
4 de dicha Ley, y que busca:

e Acreditar el adecuado manejo forestal.
e Proteger los ecosistemas forestales.
e Facilitar el acceso a mercados nacionales e internacionales.

Esta certificacion es promovida por la Comisidén Nacional Forestal, a través del
apoyo brindado a los propietarios de los terrenos forestales por parte de las
Promotorias de Desarrollo Forestal. Asi, la obtencidn de la certificacién ayuda a
promover la compra responsable de productos forestales de bosques
manejados sustentablemente, al tiempo que combate la madera obtenida de
manera ilegal o bajo procesos de sobreexplotacion.

La certificacion forestal que se promueve se basa en lo establecido en Ila
Norma Mexicana NMX-AA-143-SCFI-2008 para la certificacion del manejo
sustentable de los bosques, dicho instrumento, establece las especificaciones y
los requisitos minimos para obtener la certificacidn en los predios forestales
del pais.

Entre las especificaciones de la Norma se menciona como requisito que el
predio tenga un programa de manejo forestal debidamente autorizado por la
SEMARNAT. Ademas, el predio debe estar constituido legalmente, contar con
archivos de registros de entradas y salidas de materias primas, estar
comprometidos con la conservacion, prevenir efectos negativos ocasionados
por el aprovechamiento forestal, tener condiciones laborales de acuerdo a la
Ley Federal del Trabajo, entre otras.

Cuando un predio forestal ha alcanzado dicha certificacidén, obtiene el “Sello
Bosque Sustentable", este logo le proporcionara beneficios directos durante la
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alrededor de 6.8 kildbmetros de corrientes permanentes estan dentro de sus
limites.

CLIMA

De acuerdo a la clasificacién de Kopen modificada por Enriqueta Garcia, en la
zona donde se encuentra el ejido, se identifican dos tipos de clima:

Templado subhumedo C (w2) (w): es el mas humedo de los templados
con lluvia en verano y porcentaje de lluvia invernal menor a 5. Con una
precipitacion media anual mayor a 800mm, maxima en julio con 150 a
160mm, con sequia en febrero y diciembre. Temperatura media anual de 12 a
18°C, maxima en mayo con 14 a 15°C y minima en enero con 11 y 12°C.

Semifrio subhumedo C (E) (w2) (w): es el mas humedo de los semifrios,
con lluvias en verano, precipitacion en el mes mas seco menor a 40mm.
Precipitacién anual media mayor a 800mm, maxima en julio con 200mm vy
minima en febrero con 10mm. Temperatura media anual entre 4 y 12°C,
maxima en abril y mayo (12 a 13°C) y minima en enero y diciembre (8 a
9°(C). (Garcia, 2007).

VEGETACION Y FAUNA

El municipio de Coatepec Harinas tiene una superficie total de 16,550
hectareas de bosque, de las cuales 5,967 ha pertenecen a bosques de Pino
(SEDAGRO, 2010) convirtiéndolo en la cubierta vegetal predominate. En el
Programa de Manejo Forestal del ejido se mencionan como vegetacion
dominante las siguientes especies: Pino (Pinus spp), Oyamel (Abies religiosa)
Encino (Quercus laurina) y Aile (Alnus firmifolia).

Asi mismo, las especies mas recurrentes que se reportan en el bosque del
ejido son: Pinus ayacahuite, Pinus montezumae, Pinus pseudostrobus, Pinus
teocote y Cupressus lindleyii.

Es importante mencionar que de acuerdo al Programa de Manejo, las especies
consideradas en las cortas son: Abies religiosa, Cupressus lindleyii, Pinus
montezumae, Pinus pseudostrobus, Pinus teocote y Quercus spp.

Por otro lado, algunas de las especies arbustivas que se encuentran en el ejido
son: Tepozan (Buddleia parviflora), Zarzamora (Rubus adenitrichus), Aretillo
(Fuchsia microphylla), Jarilla (Baccharis sp.) Vara blanca (Salvia hirsuta) y
Jarrito (Penstemon campanulatus).

Dentro del estrato herbaceo se reportan especies como: Cincoyoga (Tagetes
lunulata), Pata de ledn (Ranunculus hookerii), Sosa (Solanum hispidum),
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Una vez identificadas estas zonas, se estimaron los almacenes 0 reservorios
de carbono, empleando el disefio de muestreo jerarquico anidado (Hughes et
al., 1999 y Jaramillo et al., 2003) ajustado por Alvarez et al. (2013).

La estimacion se divide en la parte aérea y la subterranea del bosque. Para la
parte aérea se considera la biomasa: arborea, estrato herbaceo-arbustivo,
mantillo, y necromasa del bosque. La parte subterranea es representada por el
suelo y las raices finas que en él se encuentran. Se realizd asi, ya que se
considera que los procesos de captura y secuestro del carbono (fijacion por
fotosintesis y el almacenamiento a largo plazo), se localizan en estos estratos
(Etchevers et al., 2005).

El disefio de muestreo jerarquico anidado (Ver Imagen 7) consiste en un
muestreo dentro de una superficie de 0.25 ha, estableciendo zonas de 50 x 50
metros, para delimitar 4 cuadrantes de 25 x 25 metros equivalentes a 2500
m?, en cada cuadrante se contabilizan los individuos arbdreos vivos y muertos
con didametro mayor a 5 cm a la altura del pecho (DAP a 1.3 metros). Ademas,
se mide la necromasa, donde se incluyen ramas caidas y restos maderables
con diametro mayor a 2.5 cm.

Para los muestreos del estrato herbaceo-arbustivo y del mantillo, se
establecen otros 3 subcuadrantes de 25 x 4 metros equivalentes a 100 m? de
acuerdo a un esquema en “y”, el cual esta distribuido de forma concéntrica
dentro de la unidad de muestreo mayor (50 x 50 m), tomando como
referencia el punto central de ésta. De cada subcuadrante se eligen 3 puntos
aleatorios en los que se realiza la toma de las muestras; de herbaceas en
cuadros de 1m?, y dentro de éstos, se colocan otros cuadros (0.5 m) con un
area de 0.25 m? para recolectar el mantillo, dando un total de 9 muestras de

cada uno de los estratos.

Por otro lado, para estimar el carbono en la parte subterranea del bosque, se
calcula el carbono organico en el suelo, para éste se realiza un perfil en la
parte central del cuadrante equivalente a una superficie de 0.25 hectareas, a
una profundidad de un metro. Se recolectan muestras de suelo por horizonte
con dos repeticiones con la ayuda de un cilindro metalico de volumen conocido
para obtener la densidad del suelo.

Asi mismo, en el esquema en forma de “y” se toman muestras de suelo con
barrena en los lugares de donde se extrajo el mantillo, a profundidades de 0 a
20 cm, 20 a 50 cm y 50 a 100 cm, obteniendo un total de 27 muestras.
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Herbaceas y mantillo:

Para calcular el carbono en los almacenes herbaceo-arbustivo y en el mantillo,
se pesaron en campo las muestras recolectadas y posteriormente se llevaron
al laboratorio. Se seleccionaron muestras significativas para secarlas en estufa
a 80°C por 72 horas, con la finalidad de obtener el peso de la muestra seca
(biomasa) y el contenido de carbono. Para ello, los valores de la biomasa se
transforman a carbono determinando un factor de conversién de 0.5, es decir,
el 50% de la biomasa seca es carbono organico.

DETERMINACION DE CARBONO EN LA PARTE SUBTERRANEA

Suelo y raices finas:

Las muestras de suelo se llevan al laboratorio, se secan a temperatura
ambiente y se tamizan para la determinacién de la densidad aparente (donde
se separan las raices, rocas y otros residuos). La densidad aparente es la
medida en peso del suelo secado a 105°C por unidad de volumen (g/cm3) e
incluye el espacio poroso.

Se obtiene la materia organica y el contenido de carbono organico por el
método de Walkley y Black, descrito en la NOM-021-RECNAT-2000, que
establece las especificaciones de fertilidad, salinidad y clasificaciéon de suelos,
asi como los estudios, muestreo y analisis. Este método se basa en la
oxidaciéon del carbono organico del suelo por medio de una disolucién de
dicromato de potasio y el calor de reaccidn que se genera al mezclarla con
acido sulfurico concentrado. Una vez diluido se agrega acido fosférico para
evitar interferencias de Fe3+ y el dicromato de potasio residual es valorado
con sulfato ferroso. Con este método se puede detectar entre un 70 y 84% del
carbdn organico total.

Para calcular los almacenes de carbono de cada muestra, se multiplica el
contenido de carbono orgdnico por la profundidad y la densidad aparente.
Posteriormente se suma el carbono obtenido de las 3 profundidades
(equivalentes a un metro). El carbono organico total se calcula promediando el
carbono obtenido en los nueve lugares donde se extrajeron las muestras de
suelo.

Para las raices finas se considerdé una profundidad de 30 cm, y un factor de
expansion de 0.25, valor tedrico que refleja un porcentaje de la biomasa

52






Se realizd una revision del “Programa de Manejo Forestal para el
aprovechamiento de recursos forestales maderables (Nivel avanzado)” del
ejido, para identificar las actividades de manejo establecidas formalmente, y
para conocer las caracteristicas y condiciones de cada una de ellas.

Para analizar las implicaciones de las practicas silvicolas de manejo forestal en
la captura y almacenes, se disefidé la matriz “relacion entre practicas silvicolas
y captura de carbono”. En ella se presentan las practicas (regeneracion,
tratamientos intermedios y las actividades de proteccién) que lleva a cabo el
ejido, y su impacto (positivo, negativo o neutral) en el proceso de captura y
los almacenes de carbono (biomasa arboérea, herbaceo-arbustivo, mantillo,
suelo y raices finas) de ambos sitios de muestreo, considerando la percepcién
local y documentos como el programa de manejo y guias de manejo forestal.
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Este método, sugiere ciclo de corta para el aprovechamiento racionado del
bosque. La corta se realiza de acuerdo a las caracteristicas que se desean
tener del arbolado, por lo cual se aprovechan arboles que no las cumplan, o
bien, que no supongan el mejoramiento de la masa forestal. (Sanchez, 2011).
Por ejemplo, se eliminan los arboles enfermos, plagados, quemados, lacrados,
sobremaduros o suprimidos, o bien, aquellos que disminuyen la calidad del
arbol (bifurcados, con poca altura), en especial de las categorias diamétricas
mas frecuentes, para mantener la irregularidad en el bosque. En el caso de las
cortas en grupo se considera remover aquellos que estén plagados,
sobremaduros o con caracteristicas no deseables.

Las cortas a realizar en el predio atienden estas caracteristicas y se proponen
intensidades de corta maximas de acuerdo al incremento corriente de la masa
forestal. Ademas de intensidades de corta bajas, con la finalidad de seguir con
la depuracion del bosque y de contar con remanente de incremento para que
en caso de contingencias se asegure la permanencia del bosque. Las especies
consideradas en las cortas son aquellas de facil regeneracion, especialmente
de aquellas que tienen establecimiento por renuevo natural o por
reforestaciones, estas especies son: Pinus pseudostrobus, Pinus montezumae,
Abies religiosa y Cupressus lindleyii.

En general, las especies dominantes del predio requieren espacios abiertos
para poder regenerarse, y la intensidad de corta baja, permite que especies
tolerantes como el oyamel, obtengan los requerimientos de sombra que
necesitan de los individuos no seleccionados para la corta.

De acuerdo con el Programa de Manejo, se extraen arboles maduros, para la
obtencién de los productos comerciales. Sin embargo, también contempla
realizar cortas con la finalidad de reducir la competencia y ayudar al desarrollo
de los arboles jovenes, al establecimiento de la regeneracién, o bien, para
ayudar al crecimiento de los arboles residuales.

La periodicidad de la corta de seleccién contempla una sola intervencién, y ya
que se trata de un bosque irregular, se usa el diametro normal como
parametro de corta y no la determinacién del turno.

Con este método de manejo se resalta el objetivo de mejorar la calidad actual
del bosque, de propiciar la regeneracién de manera permanente, de proteger
el suelo de la erosion a través de intensidades de corta bajas, mantener las
especies actuales, especialmente de aquellas con valor comercial y mantener
la estructura actual.

Por otro lado, el Programa de Manejo menciona dentro de los beneficios del
aprovechamiento ordenado del bosque, la oportunidad de brindar beneficios
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De acuerdo con la promotora forestal, al participar en las Evaluaciones Rurales
Participativas, el ejido fue parte de los ejercicios de planeacion participativa
impulsados por el gobierno, que permitieron trabajar con las comunidades
para la identificacién de sus principales caracteristicas y problematicas para asi
poder alcanzar su potencial.

Por Ultimo, es conveniente destacar que de acuerdo a las entrevistas
realizadas, el ejido tiene interés en diversificar sus actividades, por lo cual, ha
tenido asesoria para la creacidn de una microempresa donde las mujeres
trabajan con palma y ha solicitado apoyo para la creacion de una
embotelladora de agua.

La importancia de estos incentivos gubernamentales, es que se convierten en
la principal fuente de financiamiento y capacitaciéon para llevar a cabo las
actividades establecidas en el Programa de Manejo Forestal. Segln el
comisariado ejidal, los ingresos por los apoyos se utilizan para dar
mantenimiento al bosque, pagar la maquinaria para realizar el manejo
(camioneta) y para pagar la mano de obra, esta ultima a través del Programa
de Empleo Temporal, del que reciben $150 pesos por dia de trabajo por
ejidatario.

Finalmente, aunado a los ingresos de los programas, cada afio se comercializa
la madera por un valor aproximado de $1,100 pesos por 1m?3. Por ejemplo, de
acuerdo a la mesa ejidal, de aproximadamente 900m* de madera que se
extrae, 150 son las trozas y residuos (incluida lefia) y el resto se vende. Del
total de las ganancias, se reserva el 10% para mantenimiento del bosque e
imprevistos, y el resto se reparte equitativamente entre los ejidatarios.

Por lo anterior, los resultados sugieren que en total cada ejidatario obtiene
beneficios econdmicos que oscilan entre los $5,000 a $8,000 pesos al afio (sin
considerar lo invertido en obras de infraestructura para beneficio de todo el
ejido). La cantidad depende de la posibilidad de corta total establecida para
cada intervencion.
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desde hace aproximadamente 30 afios, lo que permite que el sistema forestal
se mantenga mas apegado a sus condiciones naturales de desarrollo.

Por otro lado, el sitio BP Manejado es parte del aprovechamiento forestal
maderable del cual se extrajo madera en el afio 2010, por lo cual los
almacenes de carbono que presentan cantidades mas altas son las referentes
al estrato herbaceo-arbustivo y especialmente en el mantillo, que almacena
24.90 MgC ha! a diferencia del sitio de Referencia que fija Unicamente 8.05
MgC hal. Esto se relaciona con los procesos de sucesién del bosque, ya que
las cortas del 2010 son consideradas un agente de disturbio que al abrir
espacio permite que especies arbustivas y herbaceas se desarrollen
rapidamente, ademas, el mantillo se ve beneficiado con el aporte de materia
organica derivada del manejo de desperdicios (residuos del arbol cortado),
mismos que se dejan en el sitio después de la intervencién (esta actividad se
observé directamente en campo).

Respecto a la densidad arbodrea, se observa que en general la estructura de los
sitios de muestreo es similar, ya que existen arboles de diferentes tamarios, lo
cual va de acuerdo a los objetivos del MMOBI, donde se busca tener arboles
de diferentes edades. En el sitio BP de Referencia se tiene una densidad de
1308 arboles, mientras que en el BP Manejado se tienen 972.

En ambos casos, mas del 80% de los individuos se encuentran en un rango de
diametro de 0 a 30 cm correspondiente a grupos de plantas pequefas
(plantulas) y juveniles. Esta situacion es muy favorable, ya que como se
menciond, los arboles jovenes son los que tienen mayor capacidad para
capturar carbono al estar en un proceso de crecimiento.

Los arboles con diametro de 0 a 10 cm, representan el 41% de los individuos
del BP de Referencia, mientras que son el 23% del Manejado. Esto en el
mediano plazo representa mayor competencia entre los individuos arbdreos en
el sitio BP de Referencia en comparacién al otro sitio. Asimismo, un menor
porcentaje de individuos en el BP Manejado, denota el impacto de las cortas
en el rodal de aprovechamiento maderable y como éstas favorecen el
crecimiento, establecimiento y almacenamiento de carbono en arboles con
diametros de 10 a 30 cm (63%). Sin embargo, una menor presencia de
arboles de 0-10 cm en el BP Manejado también podria indicar condiciones no
favorables para la regeneracién natural.

En los dos sitios de muestreo hay presencia de arboles maduros (de 30 a 50
cm de didametro), 15% en el caso del sitio BP de Referencia y 13% en el
Manejado, mientras que los arboles con diametro mayor a 50 cm,
considerados maduros o viejos, representan el 2% de los individuos en cada
caso, en general, se considera que estos arboles tienen menor capacidad para
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almacenar carbono, pues ya se han desarrollado. La distribucién de las clases
diamétricas de esta forma en ambos sitios, muestra una estructura incoetanea
(objetivo del MMOBI) donde el numero de arboles disminuye conforme
aumenta el DAP. Segun Gerez y Purata (2008) cuando hay muchas plantulas e
individuos jévenes y pocos viejos y maduros, significa que existe suficiente
renuevo para reemplazar a los individuos maduros que se corten. Sin
embargo, si existe una cantidad mayor de jovenes puede ser
contraproducente para el almacenamiento futuro de carbono.

De acuerdo a Musdlem y Fierros (1996), el control de la densidad es
importante al estar relacionado con la productividad, la cual puede ser
deficiente si la densidad del sitio no es la deseable y deja espacios
improductivos, o0 en caso contrario, el potencial productivo es superior al
deseado cuando existen demasiados individuos. En el caso del ejido, al haber
una gran cantidad de plantulas y juveniles la densidad deseable se alcanzara a
través de las cortas, especialmente los aclareos.

En relacién a la composicion del bosque, se observan dos especies arbdreas en
los sitios de muestreo: Pinus y Alnus. En ambos sitios la especie mas comun
es el Pinus con un 76% en el sitio BP de Referencia y 79% en el BP Manejado,
con esto se observa que no existe un cambio en la composicion que sugiera
que se extraen Unicamente las especies mas comerciales.

MANEJO FORESTAL

Con el manejo de los bosques a través de la silvicultura, se pretende simular y
acelerar el ciclo natural en los bosques (que estan en cambios constantes).
Segun Gerez y Purata (2008), parte de este proceso natural de regeneracion
es la sucesidon secundaria, que tiene que ver con los cambios en la vegetacion
después de la muerte de los arboles que estaban en el lugar. Con el manejo,
se busca imitar los cambios que suceden en esta sucesién, abriendo espacio
(claros) para el crecimiento de las especies deseadas y controlando la
vegetacion con las cortas.

En este sentido, Cortés y Fernandez (s/f) sefialan que la sucesidn ocurre
después de una perturbacién y que se lleva a cabo en las siguientes fases:

1. Establecimiento del renuevo en un sitio.

2. Autoaclareo, en la que los tallos mas débiles y delgados van muriendo,
dejando que los mas fuertes y vigorosos se conviertan en el bosque.

3. Establecimiento de una nueva capa de renuevo debajo de los arboles
maduros que se establecieron en la primera fase.
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4. Madurez, en la que los bosques presentan una estructura variada,
formada por arboles de diferentes tamafos, edades y especies.

De esta manera, con las practicas silvicolas se replica este proceso. Las
reforestaciones, complementan al establecimiento natural, y las cortas de
liberacidén, aclareos y otras, cumplen la funcién del autoaclareo natural del
bosque.

En el ejido, la mayoria de las actividades silvicolas llevadas a cabo durante el
manejo, se realizan directamente en la parte aérea del bosque (biomasa
arborea, herbaceas y mantillo), sin embargo, una vez realizada la cosecha
para el aprovechamiento maderable, la diferencia entre ambos sitios es
minima siendo 113.43 MgC ha! en el BP de Referencia y 102.6 MgC ha! en el
BP Manejado.

En cambio, se observa una diferencia de 55.13 MgC ha! en la parte
subterranea, ya que el BP de Referencia fija 250.5 MgC ha mientras que el BP
Manejado almacena 188.3 MgC ha™. Algunos factores que ayudan a explicar
esta situacion estan relacionados con la explotacion forestal que se dio en todo
el bosque hace 30 afios (por la intervencion de PROTIMBOS), que pudo causar
la degradacion en el suelo de este sitio en particular.

Si bien, es complicado establecer una relacion entre las actividades silvicolas y
el almacén de carbono por el dinamismo del sistema, esta tarea se complica
en bosques que siguen el MMOBI, pues algunas actividades se realizan de
manera simultanea. Sin embargo, se puede decir que especificamente dentro
de los tratamientos silvicolas, hay algunos que repercuten con mayor énfasis
Cierto estrato.

Por ejemplo, la corta de un arbol en el momento adecuado podra tener
mayores beneficios futuros, pero, si esta accion no se realiza en el momento
justo, podra significar mayores gastos, o bien, un estado de madurez que no
supondra un incremento del almacén. En ese sentido, los aclareos ayudan a
obtener arboles mas grandes en menor tiempo, al eliminar la competencia y
propiciar el aprovechamiento de los nutrientes, la luz y el agua, y con ello
favorecer el crecimiento del arbol, situacién que se traducira en un mayor
almacén de carbono.

En una investigacion realizada por Jurado et al. (2006) se evalud el efecto de
dos tratamientos silvicolas sobre la composicidon y estructura del bosque,
comparando dos parcelas, una con aclareos y otra con tratamiento de
seleccién, los resultados arrojaron que hay mayor mezcla y diversidad de
especies en la parcela con tratamiento de seleccién. También Castellanos et al.
(2008) mencionan que en las areas bajo manejo, los tratamientos silvicolas
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dentro del bosque, pero continia cumpliendo su funcién al quedar
contenido el carbono en los productos maderables. Respecto al suelo y
las raices finas, la corta de seleccidn es considerada negativa al perderse
suelo durante las maniobras al realizar el aprovechamiento. Por otro
lado, es considerado un impacto positivo en el estrato herbaceo-
arbustivo y para el mantillo, ya que, al abrirse claros en el bosque, los
arbustos y herbaceas se desarrollan con mayor facilidad y velocidad,
mientras que el mantillo se ve beneficiado, al esparcir parte de los
residuos derivados de la corta, y con ello, aumentar el material vegetal.
Las limpias tienen un impacto positivo en la biomasa arbdrea (y raices
finas), ya que se elimina la competencia de las herbaceas y arbustos,
favoreciendo con ello el crecimiento de los arboles al tener mas
disponibilidad de agua y nutrientes. También es una actividad positiva
para el mantillo, al aumentar este estrato producto de los residuos del
estrato herbaceo-arbustivo, para quien esta actividad representa un
impacto negativo al ser removido.

Cortas de saneamiento, las podas y los aclareos, si bien, estas
cortas impactan directamente de manera negativa el estrato arbéreo al
ser removidos arboles de forma parcial o total, en este caso, son
consideradas neutrales para la biomasa aérea, pues favorecen el
crecimiento de los arboles deseados al eliminar la competencia de los
arboles dafiados, enfermos o con caracteristicas no deseables, situacién
que incrementa la calidad general del rodal y del bosque, ademas, se
dejan abiertos claros que posibilitan la regeneracién y el crecimiento de
los arbustos y herbaceas, por lo que esta actividad también es
considerada positiva para este estrato. Al igual que con las cortas de
seleccién, las cortas de saneamiento y los aclareos, son considerados
con efectos negativos en el suelo y las raices finas, por la pérdida de
estos estratos durante la extraccién de los arboles, especialmente en el
suelo, donde se tiene uno de los almacenes mas estables a largo plazo y
cuya recuperaciéon es mas lenta respecto a los otros almacenes.

El cajeteo es una actividad que se realiza solo donde se llevan a cabo
las reforestaciones, es decir, en el BP Manejado. Tiene impactos
positivos para la biomasa arborea, y con ello, en las raices finas, pues
permite garantizar mayor disponibilidad de agua para los renuevos en
crecimiento, incrementando con ello su supervivencia. Sin embargo, al
ser retirado suelo y mantillo para su elaboracion, estos estratos se ven
afectados de manera negativa.

La proteccién del suelo, especialmente con el manejo de desperdicios,
tiene un impacto positivo en la parte subterranea del bosque y en el
mantillo, ya que, es un aporte de material vegetal y previene la perdida
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de suelo por erosién. Ademas, la conservacion del suelo brindara en un
futuro nutrientes y agua a los arboles y herbaceas para su crecimiento.

e Las brechas cortafuego, representan un impacto negativo directo en
todos los almacenes, al remover material vegetal y dejar expuesto el
suelo, sin embargo, esta actividad se considera benéfica, al prevenir y
proteger el bosque de las pérdidas que podria suponer un incendio.

Como se muestra en la tabla, cada actividad tiene diferentes implicaciones,
siendo positiva para algunos estratos y negativa o neutral para otros, por lo
que se vuelve complicado establecer una relacién causa-efecto en el corto,
mediano y largo plazo. Ademas, estas relaciones no son constantes pues
dependera de la frecuencia de las actividades y de la extensidn que se cubra
del bosque.

Por otro lado, el almacén mas grande dentro del bosque se localiza en el suelo,
en este sentido, la materia organica presente en el suelo esta estrechamente
relacionada con el carbono, ademas de ser un indicador de su calidad, al
evidenciar la presencia de actividad biolégica. En el ejido, el suelo andosol
humico tiene como caracteristica la presencia de materia organica, la cual
segln la la FAO (2002) mejora la agregacién y la estabilidad de la estructura
del suelo, aumentando con ello la infiltracién de agua vy la resistencia del suelo
a la erosion hidrica y edlica, ademas, mejora la dinamica y la disponibilidad de
nutrientes para las plantas.

El suelo almacena carbono por mas tiempo, por lo cual, se debe procurar
impactarlo lo menos posible durante el manejo, especialmente durante el
proceso de extraccidon y arrastre de los productos forestales, ya que las
condiciones de ladera del area pueden propiciar la erosion del suelo si no son
realizadas de manera adecuada, ocasionando la perdida de materia organica.
Por ello, el manejo de desperdicios después de la intervencién y la gran
cantidad de mantillo que se tiene en el sitio BP Manejado, evita la erosién y
favorece los procesos de creacion del suelo. En cualquier caso, el uso forestal
en los suelos andosoles del ejido, es la mejor forma de conservarlos, ya que su
calidad y propiedades se ven afectadas por la agricultura, donde presentan
bajos rendimientos.

Con la estimacién de los almacenes de carbono en ambos sitios, se rechaza la
hipotesis planteada en la investigacion sobre si los bosques manejados para el
aprovechamiento de recursos maderables almacenan mas carbono en biomasa
y suelo que los bosques destinados a la conservacién, debido a que practicas
silvicolas como las reforestaciones vy las cortas, incrementan los almacenes.

Los objetivos de esta investigacidn consideran Unicamente los almacenes de
carbono dentro del bosque, sin embargo, al realizar un estimado del carbono
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almacenado en los productos maderables (Ver Anexo 2) se obtiene un almacén
promedio de 12.38 MgC ha™! al afio, con lo cual, el carbono almacenado en el
sitio BP Manejado incrementaria a 303.26 MgC hat. Siendo menor el carbono
almacenado en comparacion con el sitio BP de Referencia en el afio 2013. Sin
embargo, si se considera el manejo a largo plazo, los valores de carbono
almacenado en los productos maderables de las cosechas, aunado al carbono
almacenado dentro del bosque, bien podria ser mayor el carbono encontrado
en el sitio Manejado que en el de Referencia.

Cabe sefialar, que para el caso de El Telar, se debe tomar en cuenta el
momento en que se realizé la estimacion de los almacenes (2013), ya que el
sitio BP Manejado (donde se aplican las actividades silvicolas, y con corta de
seleccién en el afio 2010) presenta resultados muy similares al BP de
Referencia, lo cual muestra que el manejo si incrementa los almacenes de
carbono dentro del bosque, pues las practicas silvicolas promueven el
desarrollo del bosque y aumentan la velocidad de crecimiento, en especial de
los arboles, por lo que las diferencias en la parte area entre ambos sitios no
son tan grandes como se esperaria, a pesar de la densidad arbdrea después de
la cosecha.

Para ayudar a entender las implicaciones de cada practica, es necesario
realizar un monitoreo constante del bosque, y hacer mediciones antes y
después de cada ciclo de corta, para poder establecer la relacién de cada
tratamiento y su repercusidon en cada almacén. Especialmente en el suelo, para
poder observar de manera mas clara el impacto de las practicas en el almacén.

Gerez y Purata (2008) hacen especial énfasis en la importancia del monitoreo
para asegurar que los recursos aprovechados se mantengan, de esta manera
se podran evaluar los cambios en el bosque. Ademas Cortés y Fernandez (s/f)
sostienen que el monitoreo es clave para el buen manejo forestal porque
permite emprender procesos de mejora continua. Para ello, herramientas como
las técnicas de simulacion y las parcelas permanentes de monitoreo permiten
evaluar el impacto de las practicas silvicolas en la estructura de los bosques.
(Jurado et al., 2006).

Ademas del monitoreo, es importante considerar lineas de investigacién donde
se determine y ahonde en temas como el carbono unitario, es decir, el carbono
en los productos forestales y el ahorrado para poder hacer una cuantificacién
mas exacta de los almacenes. Asi mismo, es conveniente incluir y evaluar
otros factores que influyen en el crecimiento de los arboles.
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Por otro lado, aunque los almacenes de carbono dentro del bosque fueron
mayores en sitio BP de Referencia que en el Manejado, en este Ultimo se
obtienen beneficios para el ejido mas alla de los observados desde el punto de
vista ambiental, es decir, se muestra cdémo es posible obtener beneficios
sociales y econdmicos por parte de los ejidatarios al tiempo que se satisface la
creciente demanda de los recursos forestales maderables, contribuyendo asi a
un aprovechamiento mas integral de los bosques.

Con respecto al Manejo forestal comunitario o silvicultura comunitaria, se
observa que parte de los beneficios del manejo es la atraccidon, solicitud y
autorizacion de programas que ayudan a cumplir con los objetivos del
Programa de Manejo forestal, y con ello de las actividades silvicolas que
incrementan los almacenes de carbono. Los apoyos proporcionan el capital
financiero inicial para invertir en el sector, ademas del personal capacitado
para acceder a ellos y cumplir con sus requerimientos, por lo tanto, los
programas también son parte del manejo con un impacto indirecto en los
almacenes.

En ese sentido, el liderazgo del comisariado ejidal y su interaccién con actores
externos (promotora e ingeniero forestal) permiti® conocer y solicitar la
“Certificacion del Manejo Sustentable de los Bosques” correspondiente a la
NMX-AA-143-SCFI-2008, que regula y da los lineamientos que acreditan el
adecuado manejo del bosque. Al obtener la certificacién se reconoce el éxito de
la organizacibn comunitaria en El Telar, convirtiéendose de acuerdo al
comisariado ejidal, en el primer ejido del Estado de México en conseguirla.

Gracias a la certificacidn, el ejido recibe el pago por servicios ambientales
hidrolégicos de todas las hectareas de bosque que posee. Ademas, esta en
proceso de adquirir el sello correspondiente a la certificacidn, que les permitira
obtener mayores beneficios econdmicos a la hora de comercializar la madera.

Algunas de las caracteristicas del ejido, que le permiten acceder a los
programas, son el liderazgo de los representantes de la mesa ejidal, las
interacciones con los actores externos, la organizacién social, la participacion,
el menor grado de corrupcién vy la distribucién equitativa entre los ejidatarios.
Esto se traduce en mejores practicas de manejo (como la cantidad vy
mantenimiento de las brechas cortafuegos, la vigilancia y limpieza del bosque),
una nueva forma de ver el bosque y la reapropiacién del recurso.

La interaccién de actores internos y externos es primordial para el manejo del
bosque, al proveerle a los ejidatarios la ayuda técnica y las herramientas
basicas para entender la dinamica de los bosques, los pasos del manejo y su
ejecucién. Es un trabajo conjunto entre los diferentes actores que intervienen
en los recursos naturales, siendo el punto clave la organizacidén por parte de
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los ejidatarios. Pues como menciona Cortés y Fernandez (s/f), la clave para el
éxito de las empresas forestales comunitarias, es la organizacién, la
participacion y el compromiso, tanto de los ejidatarios como de los asesores
técnicos.

Si se desearan reproducir los alcances que ha logrado este ejido, seria
necesario trabajar desde un sentido multidisciplinario, atendiendo los
diferentes niveles de accién e involucrando y uniendo esfuerzos entre los
actores (ejidatarios, técnicos y apoyo gubernamental). El simple hecho de
partir de una iniciativa de los ejidatarios, permite que sea mas facil la
apropiaciéon de los proyectos y con ello su seguimiento.

Sin embargo, una razdén que dificulta la reproduccion de modelos de éxito
como en el ejido ElI Telar es que muchas veces se buscan resultados
inmediatos, cuando al trabajar tan de cerca con las comunidades se debe
entender primero sus caracteristicas, ya que de no hacerlo, los programas no
tendran el alcance deseado, pues no se tienen la flexibilidad para adecuarse a
las condiciones del lugar.

Como demuestra el ejido El Telar a pesar de las limitantes y restricciones
técnicas y normativas es posible manejar con logros considerables los recursos
forestales, sin embargo, es clara la dependencia a Ilos programas
institucionales para llevar a cabo las actividades del manejo, lo cual deberia
cambiar de tal forma que se alcance cierto grado de autonomia en el manejo
de los recursos.

Tomando en cuenta, lo mencionado por Gerez y Purata (2008) sobre el grado
de participacién que se puede tener en un bosque bajo manejo forestal
comunitario descrito en el capitulo 1, se observa que el ejido va por buen
camino, y que ha alcanzado, casi en su totalidad las caracteristicas de la venta
en rollo de madera (nivel 3), sin embargo, aln es necesario llevar acciones
que garanticen su consolidacion como empresa forestal en un futuro.

Si bien, el ejido tiene beneficios significativos del manejo de su bosque, aun
falta cubrir necesidades dentro de la comunidad, como el acceso a servicios
basicos y mayores seguridades de empleo. Aunque el ejido ha empezado a
realizar otro tipo de actividades como las artesanias con la palma, la
agricultura y el proyecto para establecer una embotelladora, actualmente el
aprovechamiento del bosque se basa mayormente en productos maderables,
dejando abierta la oportunidad de llevar a cabo una produccién diversificada,
donde se puedan aprovechar otros productos forestales no maderables.

Sin embargo, es necesario no caer en la dependencia de programas pues se
busca la autonomia técnica y financiera de los ejidos, ademas, el gobierno no
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tiene la capacidad (fondos suficientes) para apoyar a todos los ejidos y
comunidades, considerando que el 80% de la cubierta forestal estd en sus
manos.

Es importante mencionar que el Manejo Forestal Sustentable tiene muchas
implicaciones, mas alla de las controversias propias del concepto, sin embargo,
se puede observar la necesidad de realizar un manejo planificado de los
recursos forestales con visiones a largo plazo que busquen el beneficio para las
comunidades y con ello de la sociedad. En el caso del ejido, la Certificacidon
muestra que de acuerdo a lo establecido en la LGDFS, es posible encaminarse
a la sustentabilidad.

Retomando la hipdtesis planteada, se observa que el manejo si influye en los
almacenes, ya que no solo incluye a las actividades silvicolas, sino otros
procedimientos como financiamiento, organizacion, comercializacién, etc. Por
lo cual, el manejo no solo ofrece un almacén de carbono extra fuera del
bosque (productos maderables derivados del aprovechamiento) sino que
aporta otros beneficios como la cohesiéon de la comunidad, la generacion de
empleos, la oportunidad de cubrir servicios basicos dentro del ejido,
revaloracion del bosque, obtencién de otros productos no maderables, y el
mantenimiento de servicios ambientales.
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Por su parte, la CONAFOR (2012b) elaboré la “"Guia de Mejores Practicas De
Manejo (GMPM) 2012, correspondiente a las areas de pago diferenciado 3, 4, 5
y 6”7, esta guia presenta una lista de las acciones que los beneficiarios del
programa de pago por servicios ambientales pueden elegir para mejorar o
mantener el sistema forestal.

e Apertura de zanja trinchera e Recoleccidn de basura
e Zanja bordo e Proteccion de sitios de
e Terrazas individuales anidacién de la fauna
e Presas de morillos e Apertura y limpia de canales
e Presas de ramas e (Comederos para fauna
e Presas de piedra acomodada silvestre
e Presas de gaviones e Brigadas de recoleccion de
e Cabeceo de carcavas basura
e FEstabilizacion y/0 re- e Monitoreo de plagas y/o
vegetacion de taludes enfermedades
e Conservacion y e Monitoreo de flora y fauna
mantenimiento de caminos silvestre
e Acomodo de material muerto e Brechas cortafuego
a curva de nivel e Mantenimiento de brechas
e Reforestacion con especies cortafuego
nativas e Linea negra

Para la conservacion de la biodiversidad en los sitios manejados de ejidos y
comunidades, Gerez y Purata (2008) recomiendan acciones como:

® Fstablecer areas de proteccion donde hay presencia de muchas
especies, o donde haya algunas incluidas en la NOM 059, o de algunas
que son raras en la region

® Fstablecer franjas de protecciéon a los lados de los arroyos y rios, y
alrededor de los manantiales

® Proteger los manchones de bosque maduro que quedan en el territorio
ejidal

® proteger las zonas de anidamiento, reproduccion y refugio de animales
silvestres

® Mantener arboles muertos en pie dentro de las areas bajo manejo
forestal

® Fvijtar la caceria de especies raras, y establecer limite de animales y
temporada de caceria para las especies comunes.

® Definir un reglamento interno que controle las actividades humanas
dentro de estas areas de proteccion.
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® Fvitar los incendios cerca de estas areas de proteccion bioldgica.

En este sentido, el "Manual de mejores practicas de manejo forestal para la
conservacion de la biodiversidad en ecosistemas templados de la region norte
de México” de la CONAFOR (2013), muestra las practicas recomendadas para
proteger la biodiversidad, las cuales divide en tres niveles:

1. Paisaje: que esta integrado por seis practicas de manejo (Practicas a
nivel paisaje, conectividad de habitats, claros en el bosque, red de areas
de conservacion, proteccion de habitats en las partes altas de las
cuencas, proteccion de ecosistemas riberefios, bosques antiguos) que
permiten la conectividad de habitats asi como el intercambio de
individuos entre poblaciones como resultado de la diversidad estructural
de los rodales.

2. Rodal: con cinco practicas (Estructura vertical y horizontal, estructura y
diversidad de especies, formacion de micro-habitats, control de
actividades recreativas, biomasa residual de la cosecha forestal) que
manejan la estructura forestal de los bosques por estar relacionada con
el habitat de muchas especies de plantas y animales.

3. Sitio: con tres practicas especificas para manejar especies o habitat.
Estas son: proteccion de areas de importancia critica, mantenimiento de
arboles secos o con cavidades, limpieza de las areas de corta.
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