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“MANEJO FORESTAL Y DIVERSIDAD ARBOREA: EFECTOS DEL
APROVECHAMIENTO FORESTAL EN LA RESERVA DE LA MARIPOSA
MONARCA, MEXICO”

RESUMEN GENERAL

Uno de los mayores problemas a los que se enfrenta la Reserva de la
Biosfera de la Mariposa Monarca (RBMM) es el uso desmedido de sus recursos
forestales, concretamente, la tala ilegal, el manejo inadecuado de sus bosques y en
menor medida los cambios en el uso del suelo, tales como la conversién a ganaderia
y a cultivos agricolas (Ramirez et al., 2003; Merino y Hernandez, 2004; Ramirez et
al. 2007; Honey-Rosés, 2009).

En este sentido, el manejo forestal puede ser una importante fuente de
ingresos y una opcion viable tanto econdmica como ambiental, para los pobladores
de la RBMM. Por tal razéon es fundamental conocer qué predios dentro de la reserva
cuentan con planes o programas de manejo forestal (PMF), como ha influido su
aplicacién a lo largo del tiempo en la conservaciéon de la cubierta boscosa, y qué
efectos ecoldgicos ha tenido en la diversidad, composicién y estructura de especies
arboreas. Esto nos permite detectar problemas oportunamente, emitir
recomendaciones y mejorar algunas practicas de manejo forestal para su correcta

aplicacion.

El presente trabajo se divide en dos capitulos, el primero tiene por objetivo
identificar la efectividad del manejo forestal para conservar la cubierta boscosa

dentro de la Reserva de la Biosfera Mariposa Monarca (RBMM):

Dependiendo de la particular situacion sociopolitica de un pais o regién, asi
como el grado de dependencia que una poblacion tiene en sus recursos forestales,
tanto el manejo forestal como las Areas Naturales Protegidas (ANP), pueden servir
como politicas efectivas para proteger areas forestales de gran importancia a largo
plazo. Las Reservas de la Bidsfera (RB), donde el manejo forestal esta permitido en
zonas de amortiguamiento y completamente restringido en zonas nucleo, son una

importante categoria en este sentido. Las RB son de especial importancia en paises



en desarrollo donde todavia existe un alto grado de dependencia en sus recursos

naturales como fuente de subsistencia.

En el presente trabajo analizamos la efectividad de los Programas de Manejo
Forestal (PMF) para conservar la cubierta boscosa de la Reserva de la Biosfera
Mariposa Monarca (RBMM), comparando sus areas de corta autorizadas contra
aquellas zonas sin PMF, en su porcién correspondiente al estado de Michoacan, en
México. Esta reserva, fundamental para preservar el fenémeno migratorio de dicha
mariposa, ha sido fuertemente afectada por diversos procesos de deterioro de sus

recursos forestales, ocasionados principalmente por la tala, tanto legal como ilegal.

Se recopilaron datos de los permisos de extraccion forestal de 1993 a 2006 y
se digitalizaron espacialmente las anualidades de manejo forestal en los predios de
la RBMM. A partir de la delimitacion de esas anualidades, analizamos los procesos
de cambio en las cubiertas forestales en ese mismo periodo. Realizamos
comparaciones, tanto estadisticas como espaciales, de las tasas de pérdida de
bosque denso y de otros procesos de cambio (positivos y negativos) entre predios

con y sin PMF.

Considerando solo el bosque denso, el analisis estadistico sefiala que no hay
diferencias significativas entre las tasas de pérdida de bosque denso entre predios
con y sin PMF. Asi mismo, si analizamos otros procesos de cambio como
recuperacion y revegetacion de la cubierta boscosa, en los que se incluye tanto al
bosque denso como al bosque abierto, tampoco encontramos diferencias (en todo el
bosque, incluido el bosque denso). No obstante, la deforestaciéon debida al cambio
en el uso del suelo, fue significativamente mayor en propiedades carentes de PMF,
aunque ese proceso soOlo se dio en areas relativamente pequenas. El analisis
espacial muestra claramente donde se concentran los disturbios en el bosque, los
cuales son principalmente causados por tala ilegal y por un manejo inadecuado
(extraccion de madera fuera del periodo autorizado, y fragmentacién del bosque
debido a una elevada parcelizacion de tierras comunales). Los resultados muestran
que la perturbacién total observada de 1993 a 2006 (5,239 ha) es explicada en un

61% por la tala ilegal, el 33% por extracciones extemporaneas y solamente el 6%



por el manejo forestal autorizado. De tal manera que se puede afirmar que los PMF

son una opcion efectiva para mantener la cubierta forestal en la reserva.

La metodologia usada en el presente analisis puede ser una efectiva y
accesible herramienta de monitoreo, la cual puede ser usada por las dependencias y
autoridades encargadas del manejo forestal para supervisar la estricta aplicacién de
las licencias de manejo, y para dar soporte en la toma de decisiones para renovar,

redisefar o cancelar los permisos de extraccion y manejo forestal.

El segundo capitulo tiene como objetivo identificar los efectos post cosecha
del manejo forestal en la diversidad y estructura arbérea dentro de los bosques de la

reserva.

Esta ampliamente documentado que el aprovechamiento forestal maderable,
puede resultar en modificaciones en la composicion y estructura de los bosques. En
este sentido, existen tres escenarios posibles como resultado del aprovechamiento
forestal: aumentar, reducir o mantener sin cambios a la diversidad y estructura de la
comunidad arbdrea de una localidad. En el caso del primer escenario, se ha
documentado que la extraccion forestal puede aumentar la diversidad arbdrea al
facilitar el establecimiento de especies pioneras, tipicas de las fases tempranas de la
sucesion secundaria, como es el caso de distintos tipos de latifoliadas. Para el
segundo escenario cuando el aprovechamiento forestal maderable esta dirigido a la
extraccion de solo una o algunas pocas especies de interés economico, puede
provocar una disminucién en el total de especies arboreas, disminuyendo
consecuentemente la diversidad de arboles, transformando algunos bosques en
monocultivos forestales, al eliminar especies que no son de interés comercial para el
silvicultor. Un escenario ideal, seria aquel en el cual no hay una modificacion
significativa de la diversidad y estructura del bosque, luego de un aprovechamiento

forestal maderable.

En el presente trabajo evaluamos los efectos post cosecha del manejo
forestal, en la diversidad y estructura arbdrea dentro de los bosques de la Reserva
de la Biosfera Mariposa Monarca (RBMM), en su porcién correspondiente al estado

de Michoacan, en México. Para lo anterior, identificamos aquellos predios bajo PMF



que estaban mejor conservados en su cubierta boscosa, y evaluamos, en sitios de
las asociaciones forestales de Pinus-Quercus y bosque de Abies, si la riqueza de
especies arbdreas estaba relacionada con la edad desde el ultimo aprovechamiento
forestal. Concretamente, las variables de respuesta analizadas incluyeron: riqueza
de especies arbdreas, abundancia de individuos por especie, numero de renuevo y
brinzales, tanto de coniferas como de latifoliadas, y finalmente el area basal de
coniferas y latifoliadas = 1.5 m de altura. Los resultados mostraron que la riqueza de
especies de arboles es mas alta en los bosques de Pinus-Quercus que los de Abies
y no hubo ningun efecto de la edad de manejo de los sitios, ni se encontré una
correlacién entre la abundancia relativa de los géneros Pinus y Abies como especies
dominantes y la edad desde la ultima extraccion forestal. Sin embargo, se observo

un valor de abundancia relativa para Abies del 80% y para los Pinus del 41%.

Los bosques de Pinus-Quercus presentan un mayor numero de latifoliadas en
las variables de: renuevo, brinzales y area basal, comparativamente con los
bosques de Abies. Finalmente se encontr6 una correlacion significativa para los
brinzales y el area basal de Abies religiosa, ya que conforme aumenta la edad desde
la ultima extraccion forestal en estos sitios, encontramos una menor cantidad de

brinzales pero una mayor cantidad de area basal en arboles = 1.5 m de altura.

Se puede afirmar que las practicas de manejo forestal en la RBMM no han
afectado de manera significativa a los bosques de Abies, que han demostrado ser
mas resilientes y compatibles con el tipo de manejo aplicado a lo largo del tiempo; y
dichas practicas de manejo, tampoco afectan de manera significativa a la mayoria de
las variables estudiadas del género Pinus spp. la baja abundancia relativa para este

geénero, es comparable al resto de los bosques del pais.



INTRODUCCION

Los bosques y el manejo forestal

Los bosques son fundamentales para el bienestar de la humanidad.
Constituyen el sustento de la vida en el planeta a través de sus funciones
ecoldgicas, de regulacion del clima y de los recursos hidricos, sirviendo ademas de
habitat a plantas y animales. Los bosques también proporcionan una amplia gama
de bienes esenciales tales como la madera, alimentos, forraje y medicinas, dando
ademas oportunidades para la recreacion, el bienestar espiritual y otros servicios
(F.A.O., 2005).

La FAO (2005) define a la ordenacion o el manejo forestal como un método
de planificacién e implementacién de la gestion y uso del bosque y otras tierras
boscosas para conseguir objetivos ambientales, econdmicos, sociales o culturales
especificos. El Manejo Forestal (M.F.) implica la planificacion de la produccion de
madera para fines comerciales, asi como satisfacer las necesidades locales de lefia,
postes, alimentos, forraje y otros propdsitos. Incluye la proteccion o la anulacion de
las areas a ser manejadas como reserva de plantas o animales silvestres o con fines
recreativos o ambientales. EI M.F. se ocupa de garantizar que la conversion de
tierras forestales para la agricultura y otros usos se haga adecuadamente de una
manera planificada y controlada. También abarca la regeneracion de los terrenos
baldios y bosques degradados, la integracion de arboles en el paisaje agricola y la
promocién de la agroforesteria. Es una tarea multidisciplinaria que requiere la
colaboracion entre los organismos gubernamentales, organizaciones no
gubernamentales (ONG) y, sobre todo, la gente, especialmente la poblaciéon rural.

Se aplica a nivel local, nacional, regional y mundial (FAO, 1993).

Por su parte la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable, de México
(LGDFS, 2003) define al manejo forestal como el proceso que comprende el
conjunto de acciones y procedimientos que tienen por objeto la ordenacion, el
cultivo, la proteccién, la conservacion, la restauracién y el aprovechamiento de los

recursos forestales de un ecosistema forestal, considerando los principios ecolégicos



respetando la integralidad funcional e interdependencia de recursos, sin que merme

la capacidad productiva de los ecosistemas y recursos existentes en la misma.

Pérez—Salicrup (2005) define el manejo forestal como una actividad que
incorpora las practicas de conservacion, aprovechamiento y restauracion de
ecosistemas naturales o tipos de vegetacién originales, de los cuales se extraen

productos, servicios o beneficios ecosistémicos.

Segun la FAO (2010), en la actualidad la superficie forestal mundial se estima
en poco mas de 4 mil millones de ha, que comprenden alrededor del 31% de la
superficie terrestre de nuestro planeta. De la superficie total con vocacién forestal a
nivel mundial, alrededor del 30% se utilizan para la produccion de productos
maderables y no maderables, el 8% para la proteccidén, 12% para la conservacion,
24% para usos multiples, 4% servicios sociales, 7% otros y 15% desconocido.
Alrededor del 40% de los bosques del mundo (1600 millones de ha) se encuentran
bajo un plan de ordenacién o manejo de sus recursos (FAO, 2010), aunque esta

ultima cifra no se desprende de la suma de las anteriores.

Tipos o métodos de manejo forestal en el mundo

En la actualidad cada pais con recursos forestales, cuenta con sus propios
métodos de ordenacion o manejo forestal, adaptados a sus condiciones particulares,
sociales, geograficas y ambientales. Sin embargo, en todos los paises del mundo,
los métodos de tratamientos silvicolas tienen como finalidad principal garantizar la
regeneracion del bosque luego de las cortas de aprovechamiento. Estos métodos se
concentran en 2 tipos principales: Sistemas de manejo coetaneo y sistemas de

manejo incoetaneos (Franklin et al., 1997).

Sistemas de manejo coetaneos

En los sistemas de manejo coetaneo, el objetivo principal, es garantizar la
regeneracion de la especie de interés y obtener después de la corta, masas
forestales de una misma edad, altura y diametro. Estos métodos son los mas

redituables desde el punto de vista econdmico ya que la extraccion, apertura de



caminos, actividades silvicolas y logistica en general, se concentran en una sola
area lo que disminuye los costos y deja una mayor ganancia debido a que una
mayor cantidad de volumen se extrae en una sola intervencién. Sin embargo, desde
el punto de vista ambiental, presentan varias desventajas si no hay un correcto

monitoreo post cosecha. Esas potenciales desventajas son:

e Un aumento en la erosion, particularmente en terrenos accidentados,
debido a la remocién casi total o total del arbolado (arboles padres o
semilleros, y cortas a matarrasa), dejando el suelo mas desprotegido al

extraer los arboles y mas expuesto al viento y lluvia.

e Se afecta la diversidad, composicion y estructura natural del bosque. Al
remover todos los arboles, las labores silvicolas de regeneracion se
concentran generalmente en permitir el establecimiento de aquellas
especies de interés comercial, dejando de lado el resto de especies que
componian la masa original. Como resultado hay clases uniformes de
edad, especie, diametro y altura. La regeneracion natural es solo para
especies intolerantes a la sombra, con el riesgo de que se establezcan
especies invasoras y reemplacen a la vegetacion original si no hay un

adecuado monitoreo y labores de mantenimiento post cosecha.

e Existe un mayor riesgo de plagas e incendios forestales, debido a la gran
cantidad de residuos organicos dejados en el sitio y a la desecacion de la

biomasa por quedar mas expuesta al sol.

e En el caso de regeneracion por arboles padres, al estar éstos aislados,

quedan mas expuestos a fuertes vientos, rayos, plagas y enfermedades.

Existen 3 principales sistemas de cortas de regeneracidn coetaneas y son:
Cortas de arboles padres (Seed-tree), Cortas a matarrasa (Clearcut), y Cortas
Sucesivas (Shelterwood) (Padilla, 1987; Franklin et al., 1997).

En el primer método se hace la extraccion de todo el arbolado, con la

excepcion de los arboles que estan destinados a repoblar el area de corta a través



de sus semillas. Presenta 2 variantes, ya que puede implementarse por medio de
arboles semilleros individuales o en grupos, con una densidad de entre 15 a 50
arboles por ha o grupos de entre 4 a 6 arboles, separados a una distancia igual a la
altura de los arboles dejados en pié.

El método de cortas a matarrasa consiste en la remocion total de los arboles
del sitio en una sola corta. La regeneracion natural se realiza con semillas de areas

vecinas, del banco de semillas en el mismo predio, o mediante una reforestacion.

El método de cortas sucesivas consiste en la remocion gradual del arbolado
maduro, en una serie de cortas con el objetivo de brindar proteccion al arbolado
joven contra factores climaticos. En la primer corta se prepararan los arboles que
han de ser productores de semillas, posteriormente se aplica otra corta que
garantice la germinacién de la semilla, y cortas posteriores que permitan la entrada
de luz y desarrollo del renuevo de plantulas en el rodal. Finalmente se realizan

cortas de liberacion del arbolado coetaneo extrayendo los arboles dominantes.

Este tipo de sistemas de manejo son empleados principalmente en
ecosistemas de bosques templados (Norteamérica y Europa principalmente), debido
a que la diversidad de especies maderables no es muy grande y el aprovechamiento
se puede concentrar en las especies mas abundantes (principalmente coniferas).
Ademas, las especies de interés suelen ser heliéfilas, por lo que se necesita una
adecuada disponibilidad luminica. Sin embargo también es aplicado con algunas
modificaciones en bosques tropicales de Asia y Africa (Cortas Sucesivas) aunque
con resultados ecoldgicos y de produccién poco favorables. Esto se debe a que el
objetivo de todos los anteriores métodos es generar masas de especies, edades,
diametros y alturas uniformes, lo que se contrapone a la enorme diversidad y
heterogeneidad de condiciones tipicas de los bosques tropicales, que contienen una
mezcla compleja de especies con diferentes necesidades silvicolas a las cuales este
tipo de métodos no toman en consideracion por ser necesidades muy particulares de
cada especie (Lowe, 1978; lida y Nakashizuka, 1995; Franklin et al., 1997; Ofosu-
Asiedu, 1997; Jenkins y Parker, 1998; Battles et al., 2001; Widenfalk y Weslien,
2009).
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Sistemas de manejo incoetaneos

En los sistemas de manejo incoetaneos, el objetivo principal es garantizar la
regeneracion natural del bosque conservando la composicién y estructura natural del
mismo, removiendo aquellos arboles que ya han llegado a su madurez, y de esta
manera al finalizar el ciclo de corta obtener un bosque normal con todas las clases
de edad, altura y diametro posibles. Estos métodos no son los mas redituables a
corto plazo comparandolos con los sistemas de manejo coetaneos, ya que la
extraccion es selectiva, y el volumen de madera extraida no es muy grande, y
generalmente es repartido a lo largo de un ciclo de corta. Sin embargo, desde el
punto de vista ambiental, puede presentar varias ventajas, ya que el impacto por
erosion al suelo generalmente se reduce al no extraer todo el arbolado, hay una
constante proteccion contra los elementos climaticos como vientos, heladas, plagas,
etc. Al no remover todo el arbolado, y si se aplica correctamente, se afecta muy poco
la diversidad, composicion y estructura natural del bosque. Por lo tanto, brindan la
posibilidad de un volumen aprovechable de manera constante, asi como también,
una regeneracion continua y con un impacto visual mas estético que los métodos

intensivos coetaneos.

Existe principalmente un método de cortas de regeneracién incoetaneas y es
el método de Cortas selectivas (Selection cuts), el cual consiste en la remocién del
arbolado maduro tanto individual como en grupos, en 2 principales etapas de
aplicacion; en la primer etapa se selecciona para su extraccion el arbolado en mal
estado como son, arboles suprimidos, dominados, muertos en pié, deformes,
despuntados, quemados por rayos, enfermos, etc. En una segunda etapa se realiza
el aprovechamiento de arboles que han llegado a su turno silvicola o biolégico, es
decir, arboles con diametros que se ajustan a un determinado fin de
aprovechamiento comercial o bien arboles muy antiguos (Padilla, 1987; Franklin et
al., 1997).

Este tipo de sistema debido a las ventajas ecologicas que presenta, esta
siendo cada vez mas aplicado tanto en América del norte (incluido México), como en
Europa, principalmente para el manejo de bosques templados, y en Sudamérica,

Africa y Asia, principalmente en bosques tropicales. En estos Ultimos, el sistema de
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cortas de seleccion es el mas aplicado debido a la gran cantidad de diversidad
arborea presente en las selvas (Padilla, 1987; Franklin et al., 1997; Ofosu-Asiedu,
1997; Bawa, 1998; Barreto et al., 1998; Jenkins y Parker, 1998; Battles et al., 2001;
Torras y Saura, 2008; Falk et al., 2008).

Importancia de la diversidad y efectos de la perturbacion

La conservacion de la diversidad bioldgica, es uno de los principales objetivos
de la silvicultura ecolégica sustentable (Lindenmayer et al., 2000). Se entiende por
biodiversidad, “la diversidad o variedad biolégica, como resultado de un complejo e

irrepetible proceso evolutivo” (Moreno, 2001. p: 6).

“La biodiversidad es la variacion que existe no solo entre las especies de
plantas, animales, microorganismos y otras formas de vida del planeta, sino también
dentro de una misma especie, como diversidad genética, y a nivel de los
ecosistemas, donde las especies interactuan entre ellas y con el medio fisico”
(UNEP-SCDB, 2010. p:23).

La biodiversidad provee muchos servicios ecoldgicos. En sistemas agricolas,
la biodiversidad desempefa servicios ecosistémicos y otros como la produccién de
alimentos, fibras y combustibles (Altieri, 1999). Otros ejemplos incluyen el reciclaje
de nutrientes (Tilman, 2000), el control del microclima local, la regulacion de
procesos hidrologicos locales, la regulacion de la abundancia de organismos

indeseables, y la desintoxicacién de quimicos nocivos (Altieri, 1999).

Una baja diversidad en plantas conduce a indices mas grandes de pérdida de
nutrientes del suelo a través de procesos de percolacién, lo cual finalmente puede
disminuir la fertilidad del suelo, disminuyendo la productividad de las plantas (Tilman,
2000).

Bengtsson et al., (2000) mencionan que “uno de los principales argumentos
ecologicos para preservar la biodiversidad es que las pérdidas de diversidad pueden
danar los procesos de soporte de la vida que los humanos necesitan, como las

funciones de los ecosistemas como productividad primaria, captura de carbono,
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retencion de agua y provision de agua limpia”. También la eventual pérdida de la
diversidad trae como consecuencia que muchas especies de plantas y animales con
potencial biomédico se pierdan incluso antes de haber sido descubiertas (Ostfeld y
Keesing, 2000; Chapin et al., 2000). Algunos estudios sugieren que bosques mas
diversos pueden ser mas resistentes a perturbaciones (como plagas) y mas
resilientes que aquellos con una menor diversidad (Bengtsson et al., 2000). La
diversidad puede también implicar estabilidad ecologica, como la productividad y la
resistencia a una perturbacion o invasion (Elton, 1958 in Tilman, 1996; Tilman, 1996,
Enkerlin y Correa, 1997; Chapin et al., 2000; Purvis y Hector 2000). Por lo tanto
mantener la diversidad puede ser necesario para la sustentabilidad a largo plazo; la
biodiversidad es una medida directa de la sostenibilidad de un ecosistema bajo

explotacion (Enkerlin y Correa, 1997).

La conservacion de la biodiversidad tiene un alto valor econdmico, ya que su
potencial genético puede ser importante para el fitomejoramiento agronémico de
otras especies (Chapin et al., 2000). Su importancia de especies con usos
medicinales (Simpson et al., 1996; Enkerlin y Correa, 1997) ya que 40% de las
medicinas usadas en la actualidad proviene en forma directa de alguna planta o
animal (Enkerlin y Correa, 1997). Ademas (Ostfeld y Keesing, (2000) afirman que
una mayor biodiversidad reduce los riesgos de contagios de enfermedades
zoonoticas, como lo muestran en su estudio sobre biodiversidad y riesgo de contagio

por la enfermedad de Lyme.

En los ultimos tiempos los estudios sobre diversidad biolégica se han vuelto
muy relevantes para la toma de decisiones en politica ambiental (Bengtsson et al.,
2000). Chapin et al. (2000) afirman que los cambios en la diversidad pueden reducir
directamente las fuentes de alimentos, combustibles, materiales estructurales,
medicinales o0 recursos genéticos. Estos cambios pueden también alterar la
abundancia de otras especies que controlan los procesos ecosistémicos, llevando a
cambios en la composicion de la comunidad y vulnerabilidad a la invasion. La
introduccion de especies exoéticas o cambios en la composicién de la comunidad
pueden afectar los bienes y servicios de los ecosistemas reduciendo directamente la
abundancia de especies utiles (por depredacién o competencia), o alterando los

controles en los procesos criticos de los ecosistemas.
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Por lo anterior, la estructura de una masa forestal puede ser utilizada en
muchos casos como un indicador de la biodiversidad (del Rio et al., 2003). La
clasificacion de la estructura de un rodal, debe estar basada en el rango y la forma

de la distribucion de los arboles (Lahde et al., 1999).

En areas bajo manejo forestal, se ha encontrado que la silvicultura modifica la
estructura de los bosques, por esta razon la medicion y el conocimiento de la
dindamica de dicha estructura, puede aportar elementos que contribuyan al manejo
sustentable de los bosques (del Rio et al., 2003; Montes et al., 2005; Solis et al.,
2006; Castellanos-Bolaios et al., 2008).

Todo lo anterior pone de manifiesto la importancia de conocer cuales son los
efectos, tanto positivos como negativos del manejo forestal en la diversidad y
estructura de los bosques. En el caso particular de este estudio, se analizan los
efectos que tienen los PMF en la diversidad arbérea en la RBMM, esto debido a que
todos los PMF aplicados en esta reserva son del tipo maderable, y solamente se
extraen los arboles (SEMARNAT, 2010).

Manejo forestal en Areas Naturales Protegidas

La Comisién Mundial en Areas Protegidas (WCPA, 2006), define las areas
protegidas como: “un area de tierra y/o mar especialmente dedicada a la proteccion
y mantenimiento de la diversidad bioldgica, y de los recursos naturales y culturales

asociados y manejados legalmente o a través de otros medios efectivos”.

En la actualidad, todas las reservas de la biosfera se encuentran conformadas
por zonas nucleo, rodeadas de zonas de amortiguamiento. En estas ultimas, el
manejo sustentable de sus recursos esta permitido bajo los lineamientos y reglas
operativas de cada pais (UNESCO, 1974).

El decretar grandes porciones de territorio como parques nacionales, puede
ser conveniente desde el punto de vista conservacionista, pero simplemente puede

ser poco factible para la mayoria de los paises. Cualquier pais que se auto limite
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exclusivamente a proteger areas con vocacion de parque nacional, se vera
condenado a tener areas protegidas muy pequefias o simples zonas sin alternativas

productivas (Mackinnon, et al., 1990).

En areas donde la tala selectiva es combinada con la practica de dejar
bloques intactos de bosque natural como bancos de semillas, la silvicultura puede
ser desempefnada de una manera sostenida y provechosa y servir como una funcion

importante de conservacién natural (Mackinnon, et al., 1990).

Nadal (2003) afirma que si la gente dentro y fuera de un area natural
protegida, carece de adecuadas alternativas econdmicas, lo mas probable es que
sus estrategias de sobrevivencia amenacen los recursos dentro de las areas

protegidas.

Una opcion factible, tanto econdmica como ambiental para aliviar el uso
descontrolado de los recursos forestales dentro de la RBMM, son los programas de

manejo forestal.

El manejo forestal en México

México cuenta con alrededor de 64 millones de ha de bosques de clima
templado y selvas, que comprenden aproximadamente el 33% de la superficie total
del pais (1,964,375 ha). Adicionalmente cuenta con 56 millones de ha (28.5%) de
zonas aridas y 7.5 millones de ha (3.9%) de vegetacién haldfila, hidréfila y de areas
forestales perturbadas, aportando un total 65.4% de la superficie continental del pais
(FAO, 2004; CCMSS, 2006; INEGI, 2009).

El Consejo Civil Mexicano para la Silvicultura Sostenible (CCMSS, 2011)
afirma que actualmente poco mas de 7 millones de ha forestales cuentan con un
Programa de Manejo Forestal vigente; mientras que la FAO (2004) afirma que
alrededor de 8.6 millones de ha, que equivalen al 15.1% de la superficie total
arbolada del pais, se encuentran bajo algun plan de ordenacidon o manejo de sus

recursos forestales.
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Las primeras aproximaciones al manejo de los bosques en México, iniciaron
durante la colonia; los espafioles comenzaron a preocuparse por recuperar las areas
desmontadas, e iniciaron la implementacion de algunas plantaciones. Estos
desmontes se debian a la apertura de areas para la mineria principalmente, y para

otras actividades como la agricultura y la ganaderia (Carrillo, 1991).

Para el afio de 1926 se decret6 en México la primera Ley Forestal, impulsada
por Miguel Angel de Quevedo, jefe del Departamento Forestal y de Caza y Pesca,
durante el gobierno de Plutarco Elias Calles (1924-1928). A partir de entonces y bajo
las subsecuentes leyes forestales (1942, 1947, 1960, 1986, 1992, y 2003), comenzo
la historia moderna del manejo forestal en México, por parte de ejidos y
comunidades, iniciando desde la década de 1930. Durante la presidencia de Lazaro
Cardenas (1934-1940), la politica forestal fue el aprovechamiento de extensas
superficies forestales realizado por parte de las propias comunidades y poseedores
del bosque a través de cooperativas constituidas por ellos mismos. Se procuré que
esta extraccién se hiciera bajo la direccion del estado y no por intermediarios que en
su gran mayoria cometian abusos e injusticias en contra de los poseedores del
bosque (Merino, 2004; Barton y Merino, 2005; Cedefio y Pérez-Salicrup, 2005).

Al término de la administracién de Lazaro Cardenas, Manuel Avila Camacho,
quien llegé al poder en 1940, clausurd la promocion de cooperativas forestales.
Durante el siguiente periodo de 30 anos prosiguieron en los bosques del pais una
serie de politicas de industrializacién de la explotacion forestal dando concesiones a
empresas forestales industriales. Se obligd a las comunidades forestales a venderle
exclusivamente a esa industria, la cual aportaba a las comunidades una minima
cuota establecida por el estado llamada “derecho de monte”. Esta cuota
representaba cerca del 5% del valor final de la produccion, mientras que los
contratistas por lo regular obtenian beneficios mayores al 50% debido al bajo valor
de la materia prima (Barton y Merino, 2005). En 1944 nace el Método Mexicano de
Ordenacion de Montes (MMOM), en respuesta a las directrices de la Secretaria de
Agricultura que sugerian la utilizacion del concepto del “interés compuesto” para
representar el crecimiento de las masas forestales (SEMARNAP, 1998). A principios

de la década de 1940 se comenzaron a imponer vedas y restricciones a la
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explotacion forestal a lo largo del territorio y no fue sino hasta la década de 1970 que

estas restricciones perdieron fuerza (Merino, 2004; Barton y Merino, 2005).

En los setentas se crea el Fondo Nacional de Fomento Ejidal (FONAFE) que
era un fondo destinado para el desarrollo rural integrando empresas forestales
comunitarias para abastecer a las empresas forestales paraestatales. De 1974 a
1986 se crea la Direccion General de Desarrollo Forestal (DGDF) que promovio el
levantamiento de vedas forestales, comenzando a introducir en el estado de Puebla

el Método de Desarrollo Silvicola (MDS), como un sistema de extraccién intensiva.

A principios de 1980 las nuevas politicas en materia forestal comenzaban a
impulsar que los ejidos y comunidades forestales eliminaran las intermediaciones,
para que los duefos y poseedores del bosque trabajaran y se beneficiaran
directamente de sus propios recursos. Posteriormente, a principios de 1990, se
aceler6 la implantacidon de programas de desregulacién y descentralizacion del

sector rural y la promocién de plantaciones forestales.

En la segunda mitad de los noventas, durante la gestion de Ernesto Zedillo
(1994-2000), todas las instancias relacionadas con el medio ambiente se agruparon
en una sola: La Secretaria de Medio Ambiente, Recursos Naturales y Pesca
(SEMARNAP). Esto dio origen a 2 nuevos programas: Programa de Apoyos para el
desarrollo de Plantaciones Forestales Comerciales (PRODEPLAN) vy el Programa
para el Desarrollo Forestal (PRODEFOR). Posteriormente se dio origen a un tercer
programa de apoyo al desarrollo de las comunidades forestales: el Proyecto de
Conservacion y Manejo Sustentable de Recursos Forestales en México
(PROCYMAF) por parte del gobierno y el Banco Mundial (Barton y Merino, 2005).

Manejo forestal en Michoacan
Segun la Comisién Forestal del Estado de Michoacan (COFOM, 2001), el
estado tiene una extension territorial de 5.9 millones de ha, de las cuales 47.4%

corresponden a su area forestal (bosques 54.25%, selvas 37.40% y vegetacion de

zonas aridas 8.33%).
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Actualmente el 6.61% (187,841.17 ha) del area forestal del estado de
Michoacan, se encuentra bajo programas de manejo forestal vigentes (SEMARNAT,
2009) (Tabla 1). El método de manejo y aprovechamiento forestal mas usado es el
Método Mexicano de Ordenacion de Bosques Irregulares (MMOBI), un método de
tipo incoetaneo aplicado en el 97% de los predios del estado. Otros métodos usados
son el Método de Desarrollo Silvicola (MDS, método coetaneo) en solo el 0.96% de
predios, el Sistema Silvicola de Seleccion (SISISE) en el 0.64%, y el “Melard”
también conocido como Sistema de diametro minimo, en un 0.51%. Cabe sefalar
gue con excepcion de éste ultimo método que es utilizado para el manejo de selvas
y bosques de especies latifoliadas, los 3 primeros estan disefnados y son aplicados

en bosques templados Unicamente.

Tabla 1. Volumen autorizado (m3) y programas de manejo forestal vigentes en el estado de
Michoacan al afo 2008.

Predios Otras Vol. Métodos de manejo forestal
con Superficie Pinus Abies Quercus Hojosas Cupresus Autorizado ]
Aiio  PMF' (ha) (m®) (m?) (m?) (m?®) (m?) (m?) MMOBI MDS SISISE Melard Otros
1999 78 8115.6 137448.6 64747.0 27440.9 31252.0 22.0 260910.5 75 1 2

2000 177 212248 617117.3 21325.0 194190.7 7616.1 1502.2 841751.4 177
2001 210 18394.4 4960704 23916.3 651714  19133.2 4552.0 608843.2 208 2

2002 129 11772.0 367699.3 13216.7  44192.5 2561.8 305.5 427975.8 124 1 4

2003 160 135652.7 3717226 18478.2 66211.5  13092.6 2809.8 472314.7 157 1 2
2004 163 12763.7  340750.7 50265.4  81976.7 8518.8 468.4 481980.1 156 3 2 2
2005 140 28648.7  780333.4 18136.2 1348959 42957.0 2146.9 978469.5 139 1

2006 124 13186.1 362939.8 21111.0 568479 26812.8 6090.0 473801.4 120 4

2007 168 239031 816198.9 41447.4 182460.9 18437.6 190458 1077590.7 163 4 1

2008 211 36280.1  1319127.7 132354.9 242961.8 35444.0 27852.0 1757740.4 204 6 1

Total 1560 187841.2  5609408.8 404998.3 1096350.2 205825.8 64794.6  7381377.6 1523 15 10 8 4

"Normalmente la vigencia de estos PMF es de 10 afios.

Manejo forestal en la RBMM

En el caso de la Reserva de la Biosfera Mariposa Monarca, dentro del estado
de Michoacan solamente 26 de 52 predios cuentan o han contado con programa de
manejo forestal autorizado por la SEMARNAT, es decir, el 50%. De ellos, 24 predios
(92%) utilizan el M.M.O.B.I. y los 2 restantes (El Paso y Rancho del Zacatén) (8%)
utilizan el SI.SI.SE.

18



De acuerdo con su categoria de Reserva de la Bidsfera, en la RBMM esta
permitido el aprovechamiento forestal sustentable en su zona de amortiguamiento
(LGEEPA, 2007).

Desde la década de 1950 en las sierras que actualmente son parte de la
RBMM, como en el resto del estado de Michoacan se impuso una veda forestal que
dur6 hasta el afio de 1973. Si bien, en teoria, dicha veda prohibia a las comunidades
y ejidatarios aprovechar sus propios recursos forestales, en la practica, dicha veda
jamas fue respetada y lejos de proteger el bosque, los pobladores siguieron
haciendo uso de los recursos pero ahora sin ningun control (Merino y Hernandez,
2004).

Simultaneamente con el aprovechamiento forestal de esta regién, en 1986 se
decretdé como Area Natural Protegida una superficie de 16,110 hectareas, donde
nuevamente se declaré veda total dentro de las 4,490 hectareas que formaban la
zona nucleo (DOF, 1986). Esto mismo ocurrié con la ampliacion a 56,259 hectareas
del decreto del 2000, donde la veda total se establecié en las 13,551 hectareas
correspondientes a zona nucleo (DOF, 2000). En ambos casos los predios con plan
de manejo que quedaron con parte de su superficie dentro de la zona nucleo
tuvieron que modificar sus areas de corta y en algunos casos se procedié a la
cancelacion total de sus permisos (Merino y Hernandez, 2004). En estas areas
nucleo del segundo decreto, en 2002 se establecio oficialmente el Fondo de
Conservacion Mariposa Monarca (Monarch Butterfly Conservation Fund) el cual
paga una compensacion (US $18/m3/aﬁo) a aquellos predios con PMF para que
renuncien a sus permisos de extraccion, hasta que estos expiren, mas un pago
menor (US $8/ha/afio) por llevar a cabo actividades de conservacion de sus
bosques. Esto ultimo también aplica para aquellos predios sin PMF los cuales
reciben sélo una cantidad (US $12/ha/afio) por actividades de conservacién de

bosques (Missrie y Nelson, 2007).

En ambos decretos se ha permitido el manejo forestal en las zonas de
amortiguamiento. En la parte de la RBMM que corresponde a Michoacan, 92% de
los predios con PMF utilizan el método de extraccién selectiva o sistema de manejo

incoetaneo, conocido como Método Mexicano de Ordenacion de Bosques
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Irregulares (MMOBI). Este método tiene por objetivo la conformacion de un bosque
irregular con poblaciones incoetaneas, es decir, que tengan una composicion de
arboles de diferentes edades. Una de las directrices del método es abrir espacios en
el dosel, como producto de la extraccidén de los arboles, con el propdsito de permitir
la regeneracion natural del bosque (SEMARNAP, 1998). Los PMF para la parte
central del pais por lo general tienen un ciclo de corta o vigencia de 10 afos, y
normalmente un predio bajo aprovechamiento tiene tantas anualidades (areas de
corta aprovechadas en el afio en turno) como su ciclo de corta, es decir, 10

anualidades por cada PMF.

Actualmente en México son pocos los trabajos sobre ecologia forestal en
bosques templados y existe una fuerte limitacion en estudios sobre manejo dentro
de las areas naturales protegidas. Por tal razén este trabajo contribuye de manera
importante a conocer mejor los efectos del manejo forestal sustentable sobre la
superficie boscosa a través del tiempo, asi como sus efectos en la diversidad,

composicién y estructura del bosque.

Area de estudio

La Reserva de la Biosfera Mariposa Monarca se localiza entre los estados de
México y Michoacan, se encuentra comprendida dentro de los municipios de
Temascalcingo, San José del Rincon, Donato Guerra y Villa de Allende en el Estado
de México y Contepec, Senguio, Angangueo, Ocampo, Zitdcuaro y Aporo en
Michoacan. Para este estudio, uUnicamente se analizaron los predios
correspondientes a Michoacan. Las coordenadas geograficas extremas son: 19° 59°
42"y 19° 18" 32" de latitud norte y 100° 06" 39"" y 100° 22" 26" de longitud oeste.
Tiene una extensién de 56,259 hectareas, divididas en 3 zonas nucleo con una
superficie total de 13,551 ha y 2 zonas de amortiguamiento de 42,708 ha de
superficie total. Para este estudio Unicamente analizamos los predios
correspondientes a Michoacan, cuyas superficies corresponden a 25,442 ha para la
zona de amortiguamiento (60 %) y 9,956 ha a la zona nucleo (73 %) del total de la

superficie comprendida entre los dos estados.
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La mayor parte de los poblados estan fuera del area natural protegida, (no
obstante influyen en el area poblados como: Tlalpujahua, ElI Oro, Maravatio,
Senguio, Aporo, Ocampo, y Zitacuaro) sélo Angangueo se encuentra dentro de la

reserva.

De manera general, el paisaje se caracteriza por un conjunto montafioso
cubierto por bosques, que conforme descienden ladera abajo van siendo
remplazados por cubiertas de uso agropecuario, hasta desaparecer por completo en
las partes mas bajas, de menor pendiente y llanas. Esta regidén incluida en el
Sistema Volcanico Transversal, se formé por la actividad volcanica del Terciario y
Cuaternario. Su litologia esta compuesta mayoritariamente por materiales
andesiticos y basalticos. A partir de esas rocas se han formado, principalmente,
andosoles, acrisoles y luvisoles. Los suelos son ligeramente acidos y con bajo
contenido de nitrégeno, por lo que son poco favorables para el desarrollo agricola y
adecuados para sustentar vegetacion lefiosa. Sobre estos suelos se desarrolla un
ecosistema templado-humedo, compuesto por bosques de coniferas (Abies, Pinus y
Cupressus), bosques mixtos de coniferas y latifoliadas (Quercus, Alnus, Arbutus,
etc.), bosque de Quercus, bosque mesdfilo de montafa y pastizal antropogénico,
(Madrigal, 1994; Ramirez, 2001; Cornejo-Tenorio et al., 2003; Azcarate et al., 2003).

Azcarate et al. (2003), reportan siete comunidades vegetales en la RBMM: la
primera, esta conformada por bosques de Pinus hartwegii con un estrato arbustivo
de Senecio spp. y Lupinus montanus, distribuida entre los 3500 hasta los 3950 m de
altitud en laderas con pendientes suaves o0 moderadas y con insolacion directa. La
segunda se compone de Sibthorpia repens y Abies religiosa que se situa
altitudinalmente entre los 3000 y 3500 m donde se presentan las precipitaciones
mas elevadas. La tercera comunidad se compone de Cleyera integrifolia y Abies
religiosa y se situa entre los 2700 y 3100 m. La cuarta comunidad es un bosque
mixto perturbado, dominado fundamentalmente por Pinus pseudostrobus, que en
ocasiones es acompafado por Quercus laurina, Abies religiosa y en menor medida
Alnus arguta, Ternstroemia lineada, Salix paradoxa, Quercus rugosa, Pinus
montezumae o Clethra mexicana con un estrato arbustivo abundante debido a la
perturbacion, compuesto por géneros como Cestrum, Fuchsia, Senecio, Salvia,

Eupatorium o Baccharis. Con un rango actitudinal de entre 2500 y 3100 m. La quinta
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comunidad esta dominada por el enebro o Juniperus monticola acompafado en
menor medida de individuos de Simphoricarpus microphyllus y Ribes ciliatum asi
como también de Baccharis conferta, Senecio cinerarioides y Senecio salignus,
localizada en terrenos con poca pendiente. La sexta comunidad esta conformada por
arbustos de Baccharis conferta, Senecio salignus, Senecio cinerarioides y herbaceas
como Geranium seemani y Salvia mexicana ubicados sobre suelos de laderas
montafiosas donde no se presentan problemas de drenaje. La séptima comunidad
se compone por pastizales ralos y tupidos, dominados por herbaceas que estan
vinculados a claros del bosque sometidos a pastoreo, con especies como Trifolium
amabile, Bidens anthemoidis, Potentilla candida, Stipa mexicana y Sabazia humilis.
Asi como también formaciones dominadas por gramineas resistentes al fuego como

Festuca tolucenss y Muhlembergia macroura.

En cuanto al clima, la region se caracteriza por la predominancia de
elementos de paisaje templado de altura, presenta en general un clima Cw,
templado subhumedo con lluvias en verano (Garcia, 1997), temperaturas medias
anuales de 8° a 22°C, precipitaciones promedio desde 700 mm hasta 1250 mm vy
temperaturas minimas para el mes mas frio de entre -3° y 18° C. Este tipo de clima
cambia en distancias relativamente cortas debido a la presencia de montanas,
sierras y relieves escarpados que dan lugar a cambios contrastados en altitud,
exposicion o pendiente y producen importantes variantes microclimaticas, muy
sensibles, sobre todo, en lo que se refiere a grados de humedad, asi como en
indices de precipitacién, debido a esta situacion prevalecen tipos climaticos que
resultan de la combinacién entre tres franjas térmicas, semitemplada, templada y
semifria y cuatro niveles de humedad, tres subhumedos y uno humedo (CONANP,
2001).
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Objetivos e hipétesis

El presente trabajo se divide en dos capitulos, el primero tiene por objetivo
general: Identificar la efectividad del manejo forestal para conservar la cubierta
boscosa dentro de la RBMM.

Y como objetivos particulares:

1.- Identificar y digitalizar las propiedades dentro de la RBMM que cuentan con PMF.
2.- Comparar las tasas de pérdida de bosque denso entre predios con y sin PMF.

3.- Comparar los procesos de cambio de: deforestacién, perturbacion, recuperacion

y revegetacion, dentro de los predios con y sin PMF.

El segundo capitulo tiene como objetivo general: Identificar los efectos post
cosecha del manejo forestal en la diversidad y estructura arbérea dentro de los
bosques de la RBMM.

Y como objetivos particulares:

1.- Identificar la riqueza de especies arbdreas presentes en el area de estudio.

2.- Comparar la diversidad arbdrea entre las 2 principales asociaciones dominantes
Pinus-Quercus y Abies y ver si se correlacionan con la edad de los sitios desde la
ultima extraccion forestal.

3.- Analizar en grado de correlacion entre la abundancia relativa de especies
arboreas dominantes (Pinus y Abies) = 1.5m y la edad desde la ultima extraccion
forestal de los sitios.

4.- Comparar el renuevo entre las 2 principales asociaciones dominantes Pinus-
Quercus y Abies y ver si se correlacionan con la edad de los sitios desde la ultima
extraccion forestal.

5.- Comparar el numero de brinzales entre las 2 principales asociaciones
dominantes Pinus-Quercus y Abies y ver si se correlacionan con la edad de los sitios
desde la ultima extraccion forestal.

6.- Comparar el area basal entre las 2 principales asociaciones dominantes Pinus-
Quercus y Abies y ver si se correlacionan con la edad de los sitios desde la ultima

extraccion forestal.
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De lo anterior se desprenden las siguientes hipotesis:

Aquellos predios con programa de manejo forestal conservan mejor su cubierta

boscosa a través del tiempo, que aquellos predios carentes de dichos planes.

El manejo forestal es una herramienta efectiva para disminuir la deforestacion y el

cambio en el uso del suelo.

El manejo forestal afecta de manera significativa la diversidad, abundancia y
estructura arborea, de los bosques de la Reserva de la biosfera mariposa monarca,
en el estado de Michoacéan.
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CAPITULO |

MANEJO FORESTAL EN AREAS NATURALES PROTEGIDAS: EVALUACION
ESPACIAL EN LA RESERVA DE LA BIOSFERA MARIPOSA MONARCA,
MICHOACAN, MEXICO

RESUMEN

Dependiendo de la particular situacion sociopolitica de un pais o regién, asi
como el grado de dependencia que una poblacion tiene en sus recursos forestales,
tanto el manejo forestal como las Areas Naturales Protegidas (ANP), pueden servir
como politicas efectivas para proteger areas forestales de gran importancia a largo
plazo. Las Reservas de la Biosfera (RB), donde el manejo forestal esta permitido en
zonas de amortiguamiento y completamente restringido en zonas nucleo, son una
importante categoria en este sentido. Las RB son de especial importancia en paises
en desarrollo donde todavia existe un alto grado de dependencia en sus recursos

naturales como fuente de subsistencia.

En el presente trabajo analizamos la efectividad de los Programas de Manejo
Forestal (PMF) para conservar la cubierta boscosa de la Reserva de la Biosfera
Mariposa Monarca (RBMM), comparando sus areas de corta autorizadas contra
aquellas zonas sin PMF, en su porciéon correspondiente al estado de Michoacan, en
México. Esta reserva, fundamental para preservar el fendémeno migratorio de dicha
mariposa, ha sido fuertemente afectada por diversos procesos de deterioro de sus

recursos forestales, ocasionados principalmente por la tala, tanto legal como ilegal.

Se recopilaron datos de los permisos de extraccion forestal de 1993 a 2006 y
se digitalizaron espacialmente las anualidades de manejo forestal en los predios de
la RBMM. A partir de la delimitacion de esas anualidades, analizamos los procesos
de cambio en las cubiertas forestales en ese mismo periodo. Realizamos
comparaciones, tanto estadisticas como espaciales, de las tasas de pérdida de
bosque denso y de otros procesos de cambio (positivos y negativos) entre predios

cony sin PMF.
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Considerando solo el bosque denso, el analisis estadistico sefiala que no hay
diferencias significativas entre las tasas de pérdida de bosque denso entre predios
con y sin PMF. Asi mismo, si analizamos otros procesos de cambio como
recuperacion y revegetacion de la cubierta boscosa, en los que se incluye tanto al
bosque denso como al bosque abierto, tampoco encontramos diferencias (en todo el
bosque, incluido el bosque denso). No obstante, la deforestacion debida al cambio
en el uso del suelo (de todo el bosque, incluido el bosque denso), fue
significativamente mayor en propiedades carentes de PMF, aunque comprenden un
area relativamente pequefia. El analisis espacial muestra claramente dénde se
concentran los disturbios en el bosque, los cuales son principalmente causados por
tala ilegal y por un manejo inadecuado (extraccion de madera fuera del periodo
autorizado, y fragmentacion del bosque debido a una elevada parcelizacion de
tierras comunales). Los resultados muestran que la perturbacion total observada de
1993 a 2006 (5,239 ha) es explicada en un 61% por la tala ilegal, el 33% por

extracciones extemporaneas y solamente el 6% por el manejo forestal autorizado.

De tal manera que se puede afirmar que los PMF son una efectiva opcion
para mantener la cubierta forestal en la reserva. La metodologia usada en el
presente analisis puede ser una efectiva y accesible herramienta de monitoreo, la
cual puede ser usada por las dependencias y autoridades encargadas del manejo
forestal para supervisar la estricta aplicacion de las licencias de manejo, y para dar
soporte en la toma de decisiones para renovar, rediseiar o cancelar los permisos de

extraccion y manejo forestal.

Palabras clave: Tala ilegal, perturbacion forestal, parcelizacién, monitoreo,

paises en desarrollo, reserva de la biosfera mariposa monarca.
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1. INTRODUCCION

Desde hace algunos afos ha habido un constante debate sobre la efectividad
de las Areas Naturales Protegidas (ANP) en alcanzar sus objetivos de conservacion.
Varios autores afirman que las ANPs a nivel mundial son inefectivas, inseguras,

aisladas y estan siendo degradadas y destruidas (IUCN, 1999; Young et al., 2006).

Aunado a esto, la carencia de personal capacitado, la exclusion de los
habitantes, tanto dentro como de los alrededores de las ANP, la falta de recursos
financieros y planes de manejo ejecutables conducen a un manejo inefectivo de las
ANP. Esto es particularmente cierto en los paises en vias de desarrollo, lo que
incrementa la vulnerabilidad de las ANP ante las presiones externas (Lewis et al.
1990; Pimbert y Pretty, 1995; Hockings, 2003; DeFries et al., 2007; Mannigel, 2008).

En diversos estudios de caso donde se comparan las pérdidas de los bosques
dentro de las ANP con relacién a sus areas circunvecinas (como consecuencia de
procesos de perturbacion como la tala ilegal, cambio en el uso del suelo, e
incendios), se ha encontrado que la degradacion es mayor en la ANP o similar en
ambos casos (Liu et al., 2001; Roman y Martinez, 2006; Duran et al., 2007; Ellis y
Porter-Bolland, 2008). Asi mismo, otros datos indican que los bosques fuera de las
ANP manejados por comunidades locales generan mayores beneficios
socioeconomicos para la poblacion del lugar y plantean menor inversion publica que
las ANP oficiales (Lewis et al. 1990; Bray et al., 2007; Duran et al., 2007).

Por el contrario, otros autores afirman que en su mayoria las ANP son
efectivas en desacelerar el cambio en el uso del suelo y que de manera general
estan en mejores condiciones que las zonas aledafas fuera de proteccion (Bruner et
al. 2001; Naughton et. al. 2005; Nagendra, 2008, Andam et al., 2008).

Las dos posiciones anteriores son posibles, ya que la operatividad de las ANP
depende de la situacidn socio-politica y demografica de cada pais, asi como del
grado de dependencia a sus recursos vegetales y al tipo de actividades productivas

predominantes alrededor y dentro de las mismas (Duran et al., 2007).
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Nadal (2003) afirma que en México, si la gente dentro y fuera de un ANP
carece de adecuadas alternativas econdmicas, sus estrategias de sobrevivencia
pueden amenazar los recursos dentro de las areas protegidas. En este sentido, los
resultados de las encuestas realizadas por Mendoza et al. (2005) muestran que la
percepcion de los campesinos forestales, asi como de los industriales de la madera,
es que la prohibicion de la extraccion legal comercial, no detendra la tala ilegal ni el
cambio en el uso del suelo. Por lo tanto, en el caso de México, tal parece que las
estrategias de proteccion pasivas, como la creacién de ANPs, solo crean una falsa

impresion de que esas areas estan en buenas condiciones naturales.

En este sentido, algunos de los mayores problemas a los que se enfrenta la
Reserva de la Biosfera Mariposa Monarca (RBMM) en México, son la tala ilegal, el
manejo inadecuado de sus recursos forestales y, en menor medida, los cambios en
el uso del suelo (conversién a pastos para ganado y terrenos de cultivos) (Ramirez
et al., 2003; Merino y Hernandez, 2004; Ramirez et al., 2007; Honey-Rosés, 2009a).
La preservacion de la RBMM es altamente prioritaria para Norte América y el resto
del mundo, ya que sus bosques dominados por oyamel (Abies religiosa) albergan la
mayor parte de la poblacién invernante de mariposas monarca (Danaus plexippus)
(Oberhauser et al., 2008; UNESCO, 2009).

De acuerdo con su categoria de Reserva de la Biosfera, en la RBMM esta
permitido el aprovechamiento forestal sustentable en su zona de amortiguamiento
(LGEEPA, 2007). En este sentido, La Ley General de Desarrollo Forestal
Sustentable define al manejo forestal como el conjunto de acciones que tengan por
objetivo la ordenacion, el cultivo, la proteccién, la conservacion, la restauracién y el
aprovechamiento de los recursos de un ecosistema forestal. Asimismo, establece
que se debe considerar y respetar la integralidad funcional e interdependencia de
los recursos, y llevar a cabo acciones que no mermen la capacidad productiva de los
ecosistemas y de los recursos existentes en el mismo. Para ello, el instrumento
técnico de planeacién, ejecucion y seguimiento es el Programa de Manejo Forestal
(PMF) (LGDFS, 2003).

La historia del manejo forestal de la regidon donde se ubica la RBMM es muy

representativa de la historia moderna del manejo forestal en México. Se ha
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caracterizado por bosques privados y comunales concesionados a corporaciones
industriales forestales, asi como vedas y restricciones en el uso del bosque como
mecanismos de control. En el pais cerca del 80% de los bosques son de propiedad

comunal (ejidos y comunidades agrarias).

Como tendencia general los bosques que estuvieron sujetos a vedas sufrieron
altos niveles de deterioro, porque las extracciones no se detuvieron, y a pesar de la
veda no hubo ningun tipo de control o restriccion. Por su parte, aquellos bosques
bajo concesiones en general se mantuvieron, aunque las extracciones tuvieron
impactos importantes en la estructura y composicion de los mismos. (Merino y
Hernandez, 2004; Bray y Merino, 2005).

Simultaneamente con el aprovechamiento forestal de esta regién, en 1986 se
decret6 como Area Natural Protegida una superficie de 16,110 hectareas (ha),
donde nuevamente se declaré veda total dentro de las 4,490 ha que formaban la
zona nucleo (DOF, 1986). Esto mismo ocurrié con la ampliacién a 56,259 ha de
reserva en el decreto del 2000, donde la veda total se establecié en las 13,551 ha
correspondientes a la nueva zona nucleo (DOF, 2000). En ambos casos los predios
con plan de manejo que quedaron con parte de su superficie dentro de la zona
nucleo tuvieron que modificar sus areas de corta y en algunos casos se procedio a la

cancelacion total de sus permisos (Merino y Hernandez, 2004).

En el afio 2002, se establecié el Fondo de Conservacién Mariposa Monarca,
el cual paga una compensaciéon a aquellos predios con PMF dentro de la zona
nucleo para que renuncien a sus permisos de extraccion, hasta que estos expiren,
mas un pago menor, por llevar a cabo actividades de conservacion de sus bosques.
Esto ultimo también aplica para aquellos predios sin PMF los cuales reciben solo
una cantidad por actividades de conservacion de bosques (Missrie y Nelson, 2007;
Honey-Rosés et al., 2009).

En ambos decretos se ha permitido el manejo forestal en las zonas de
amortiguamiento. En la parte de la RBMM que corresponde a Michoacan, 92% de
los predios con PMF utilizan el método de extraccidon selectiva conocido como

Método Mexicano de Ordenacion de Bosques Irregulares (MMOBI). Este método
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tiene dos objetivos principales: 1) el mejoramiento del bosque, seleccionando para
su extraccion aquellos arboles mal conformados, dafiados, plagados y seniles; y 2)
la conformacién de un bosque irregular, con poblaciones que tengan una
composicion de arboles de diferentes edades. Una de las directrices del método es
abrir espacios en el dosel, como producto de la extraccién de los arboles, con el

propésito de permitir la regeneracion natural del bosque.

En areas donde la tala selectiva se combina con la practica de dejar bloques
intactos de bosque natural como bancos de semillas, el manejo puede ser
desempenado de una manera sostenida y provechosa y servir como una funcion

importante de conservacidon natural (Mackinnon, et al., 1990).

Los PMF para la parte central del pais por lo general tienen una vigencia de
10 afnos. Normalmente un predio bajo aprovechamiento tiene tantas anualidades
(turnos de corta) como su vigencia, es decir, 10 anualidades por cada PMF.
Idealmente en cada anualidad deberia afectarse una sola area de corta. No
obstante, por diversas razones biofisicas y sociales se pueden autorizar varias areas
de corta dispersas en una misma anualidad o las anualidades pueden ser menos de
10 cuando la superficie bajo aprovechamiento, a criterio de la SEMARNAT es muy
chica (SEMARNAP, 1998).

La SEMARNAT es la encargada de realizar visitas u operativos de inspeccion
con el objeto de verificar el cumplimiento de lo dispuesto en la Ley General de
Desarrollo Forestal Sustentable. Con esas inspecciones se determina la continuidad
o cancelacion de los PMF y, en su caso, se establecen las sanciones administrativas
correspondientes (LGDFS, 2003).

El presente trabajo tiene por objetivo identificar la efectividad del manejo
forestal contra aquellos predios carentes de PMF, para conservar la cubierta
boscosa dentro de la RBMM. Para ello llevamos a cabo consulta documental y de
campo para identificar los predios con PMF. Construimos un Sistema de Informacién
Geografica con cada una de las anualidades identificadas y con series de cartografia
de uso del suelo existentes. Realizamos comparaciones espaciales y estadisticas de

la pérdida de bosque denso y de otros procesos de cambio, tanto positivos como
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negativos, en predios con PMF y sin PMF, que nos permitieron identificar
objetivamente las areas de extraccion ilegal y las manejadas fuera del periodo
autorizado. De tal forma este trabajo aporta un método de aplicacion relativamente
facil que permite monitorear la correcta ejecucion en tiempo y espacio de los PMF

autorizados.

2. AREA DE ESTUDIO

La Reserva de la Biosfera Mariposa Monarca (RBMM) se localiza entre los
estados de México y Michoacan, comprende 4 municipios del primero y 6 del
segundo (CONANP, 2001). Las coordenadas geograficas extremas de la reserva
son: 19° 59" 42" y 19° 18" 32" de latitud norte y 100° 06" 39" y 100° 22" 26" de
longitud oeste. Tiene una extension de 56,259 ha, divididas en tres zonas nucleo con
una superficie total de 13,551 ha y dos zonas de amortiguamiento de 42,708 ha de
superficie total. Para este estudio Unicamente analizamos los predios
correspondientes a Michoacan, cuyas superficies corresponden a 25,442 ha para la
zona de amortiguamiento (60 %) y 9,956 ha a la zona nucleo (73 %) del total de la

superficie comprendida entre los dos estados (Figura 1).

El paisaje de la RBMM se caracteriza por un conjunto montafioso de origen
volcanico cubierto por bosques de Abies religiosa y Abies-Pinus en las partes mas
altas (zonas nucleo), y de Pinus-Quercus y otras latifoliadas en las partes mas bajas
(zonas de amortiguamiento). En ausencia de perturbacion, estas comunidades
arboreas son bosques muy densos, con coberturas de copa > 70% (Madrigal, 1967;
Giménez et al., 2003; Giménez y Ramirez 2004). Los suelos dominantes son
andosoles, acrisoles y luvisoles, poco favorables para la agricultura pero adecuados
para sustentar vegetacion lefiosa (Giménez et al., 2003). Su uso forestal va dando
paso a un uso agropecuario conforme se desciende la ladera. Dentro de la RBMM
existe sblo una pequefa localidad urbana (dentro de la zona de amortiguamiento),

asi como unas pocas rancherias (Ramirez et al. 2008).
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Figura 1. Localizacién del area de estudio.

Presenta dos tipos de clima, semifrio subhumedo (para las partes mas altas
como los bosques del género Abies, con una altitud de 2600-3500 m.s.n.m.) y
templado subhumedo (para las altitudes menores como los bosques de Pinus-
Quercus de 2300-3000 m.s.n.m.), ambos con lluvias en verano (Garcia, 1997). Las
temperaturas medias anuales oscilan entre 8° y 22°C, y las precipitaciones promedio
desde 700 mm hasta 1250 mm (Garcia, 1997; CONANP, 2001).
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1. Identificacidn y digitalizacion de predios con PMF dentro de la RBMM

Se solicité y obtuvo un permiso a la SEMARNAT Delegacion Michoacan, a
través de la Unidad de Planeacion y Politica Ambiental y de la Unidad de
Aprovechamiento y Restauracion de los Recursos Naturales, para acceder a sus
archivos y bases de datos. No obstante, debido a su reciente creacion (1994), solo
cuenta en sus archivos con los PMF a partir del aino 1993. Actualmente, esta entidad
agrupa todos los tramites y permisos del sector ambiental. En una primera instancia
seleccionamos todos los documentos de los municipios con territorio en la RBMM,
para después extraer solo los de los predios contenidos dentro de la reserva. Cabe
mencionar que la busqueda y revision de los archivos se tuvo que hacer sobre
documentos impresos, ya que es asi como se les pide a los solicitantes (DOF,
2008).

Los datos obtenidos de los PMF de la SEMARNAT-Michoacan fueron: niumero
y extension de las areas de corta de cada anualidad, afio de autorizacion, vigencia,
superficie, especies y el volumen autorizado de madera para cada PMF. Dicha
informacion se corroboré en visitas de campo. Finalmente se escanearon y
georeferenciaron cada uno de los planos de las areas de corta incluidos en los
documentos de cada PMF. Posteriormente se digitalizaron todos los poligonos de

las anualidades, para ser incorporadas al SIG.

El mapa de predios que sirvid para la evaluaciéon fue proporcionado por el
Fondo Mundial para la Naturaleza (World Wildlife Fund). Aunque no representa la
delimitacién oficial, es el mapa que fue utilizado para el disefio del decreto del afo
2000 de la RBMM vy sirve de base para los pagos del Fondo de Conservacion

Mariposa Monarca.

Para la construccion del SIG se usaron los programas ArcView GIS 3.2.,

ArcMap 9.2; y para el analisis estadistico el programa Statistica 6.
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3.2. Vegetacion y cubiertas de uso del suelo

Utilizamos los mapas digitales vectoriales de vegetacion y cubiertas del suelo
de 1993, 2000, 2003 y 2006 elaborados por Ramirez et al., (2007, 2008). Estos
mapas se obtuvieron por interpretaciones visuales de imagenes de satélite Landsat
™ (1993) y ETM+ (2000, 2003 y 2006), ambos a 28.5 metros de resolucion,
siguiendo el procedimiento de interdependencia propuesto por la FAO (1996). Cada
poligono delineado fue verificado simultaneamente usando fotografias aéreas
digitales de 1-2 metros de resolucion (1994, 1999, 2001 y 2003) e imagenes de alta
resolucién (Ikonos 20004, Aster 2006). Ademas el trabajo de campo fue llevado a
cabo entre Julio de 2003 y Marzo de 2004 para obtener puntos de validacion para
estimar la exactitud del mapa de 2003 (que sirvi6 como base para un analisis
retrospectivo y como mapa de linea base). Obtuvimos 288 puntos de validacion, con
un GPS Garmin lll+ y un eTrexVista, que sirvieron para construir una matriz de
confusion, cuyos resultados indicaron un nivel global de precision del mapa del 90%.
Sin embargo, considerando la validacion visual de las fotografias aéreas digitales y
las imagenes de alta resolucion, la mayoria de los puntos mal clasificados, no fueron
errores de clase de los mapas, sino heterogeneidad dentro de los poligonos
(Ramirez et al., 2007).

Todos los mapas fueron procesados considerando consistencia tematica y
resoluciones espaciales. Ellos representan 17 clases de uso del suelo: 4 tipos de
bosque denso (cobertura > 70%), 4 tipos de bosque perturbado (cobertura de 40-
70%), arbustos secundarios (con o sin arboles aislados), matorral denso, matorral
perturbado, pastizales, cultivos de temporal, cultivos de riego, terrenos sin
vegetacion aparente, areas urbanas y cuerpos de agua (Ramirez et al., 2007;
Ramirez et al., 2008). Estos fueron interpretados a una resolucion consistente de

1:40,000, con un area minima cartografiable de 0.8 ha (>9 pixeles Landsat).
Considerando que la extension minima de las areas de corta autorizada fue

de 1.5 ha, estos mapas de cubierta de uso del suelo fueron adecuados para el

propésito de este trabajo.
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3.3. Comparacion de bosque denso de predios con y sin PMF

Para este analisis se extrajeron los poligonos de bosque denso (con cobertura
> 70%) de los mapas de cubiertas del suelo de 1993 y 2006. Se utilizdé el bosque
denso como indicador del grado de conservacion de la cubierta forestal, porque la
pérdida de la cubierta de bosque denso se encontr6 que en gran medida es el
resultado de la tala legal e ilegal, que fue verificada para descartar otras formas de

perturbacion muy localizadas, tales como incendios y plagas.

Esto nos permitié identificar tanto cambios en el uso del suelo, como
perturbacion del bosque sin cambio de uso. Los mapas de cubiertas 1993 y 2006 se
sobrepusieron al mapa de areas de corta por predio. Con ello se gener6 una base de
datos que nos permitié identificar los predios con PMF autorizado y sin PMF, en el
primer caso, incluyendo sus areas correspondientes con extraccion forestal y en los

predios sin PMF nos permitio identificar las perturbaciones debidas a la tala ilegal.

Con lo anterior se estimo la tasa de transformacion de bosque denso por
predio a través de la formula propuesta por la FAO (1996), multiplicada por 100 para

obtener los valores en porcentajes:
r% = [(1 - ((S1- S2)/ S1)) "—1] x 100

Donde:
r% = Tasa de cambio
S1= Superficie en la fecha 1
S, = Superficie en la fecha 2

n = Numero de anos entre las dos fechas

Utilizando el programa Statistica 6, se llevaron a cabo pruebas estadisticas
para verificar la normalidad de los datos, dado que no encontramos dicha
normalidad, se analizaron los datos mediante la prueba no paramétrica de U de
Mann-Whitney (Fowler y Cohen, 1999; Sokal y Rohlf, 2003).
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3.4. Procesos de cambio entre predios con y sin PMF

Como se menciond anteriormente los PMF del area de estudio se dividen en
10 anualidades para hacer la tala selectiva (arboles individuales o en grupos),
muchos de ellos divididos en varias areas dispersas. Para el analisis espacial se
reagruparon las areas de corta de las anualidades autorizadas en tres periodos,
segun las fechas de los mapas de cubiertas disponibles: 1993-2000, 2000-2003 y
2003-2006 (Figura 2).
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Figura 2. Distribucion espacial de las areas de corta autorizadas en la RBMM en el estado de Michoacan, entre 1993 y 2006.
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Se sobrepusieron los mapas de cubierta del suelo para los anos de 1993, 2000,
2003 y 2006 con los mapas de areas de corta por predio. De acuerdo con sus
respectivas matrices de transicion (sensu Ramirez et al., 2003; Velazquez et al., 2003)
se identificaron cuatro procesos de cambio: 1) deforestaciéon por cambio de uso del
suelo, 2) perturbacién por aclareo del bosque, 3) recuperacién de bosque denso y 4)
revegetacion de areas agropecuarias abandonadas. Por lo que para este analisis se
consider¢ tanto al bosque denso (>70% de cobertura) como al bosque abierto (40-70%

de cobertura).
4. RESULTADOS
4.1. Identificaciéon de predios con PMF dentro de la RBMM

Se identificaron y digitalizaron un total de 26 predios con PMF. Estos pertenecen
en propiedad a un total de 2350 ejidatarios o comuneros. Trece de los predios con PMF
se encuentran solo en zona de amortiguamiento y 13 de ellos tienen parte de su territorio
dentro de zona nucleo (Tabla 1). Identificamos 26 predios sin PMF, de los cuales 10
estan solo en zona de amortiguamiento, 14 tienen parte de su territorio en ambas zonas,
y solamente 2 se encuentran totalmente dentro de zona nucleo (Propiedades Estatal y
Federal) (Tabla 2). Es decir, con excepciéon de estas dos propiedades el resto de los
predios podria ejercer eventualmente manejo forestal en sus terrenos de zona de

amortiguamiento.
4.2. Bosque denso en predios con y sin PMF

De manera general los datos obtenidos muestran que en predios con PMF la
pérdida de bosque denso de 1993 a 2006 fue del 12.7% (1,482 ha), a una tasa de 0.98%
anual (114 ha aﬁo'1). Mientras que, en los predios sin PMF la pérdida en el mismo
periodo fue de 16.0% (1735 ha), a una tasa de 1.23% anual (133 ha afio™"). Las pruebas
estadisticas llevadas a cabo, también muestran que no hay diferencias significativas (U =
308, P = 0.5829) en las tasas de pérdida de bosque denso entre predios con y sin PMF.
Sin embargo, los resultados mostraron un amplio rango de desempefio tanto positivo
como negativo, de los predios de cada grupo. También en algunos de ellos, se

identificaron pequenas pérdidas y ganancias, pero tomando en cuenta la escala de los
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mapas usados como insumo, se consideraron como cambios significativos, solo cuando

las tasas de cambio anuales fueron iguales o mayores al 0.5% (Tabla 1, Tabla 2).

4.2.1. Predios con PMF

La mitad de los predios con PMF no modificaron su superficie cubierta por
bosques densos de 1993 a 2006. La otra mitad de los predios mostré perdidas con tasas
anuales que variaron de 0.5 a 33.5%. Las propiedades con las tasas mas altas de
pérdida de bosque denso fueron Arroyo Seco (3%), El Asoleadero (3.4%), Comunidad
Indigena de San Cristobal (9.8%), Francisco Serrato (14.5%) y Emiliano Zapata (33.5%)
(Anexo1: Pag. 61).

Adicionalmente a sus PMF, los ejidos Arroyo Seco y Francisco Serrato obtuvieron
licencias por contingencias para sacar madera afectada por incendios forestales, durante
los afios 1996 y 1997. Pero el mayor disturbio fue observado en el periodo 2000 — 2003,
lo que lleva a la conclusidn que el nivel mas alto de deterioro es también debido a la tala
ilegal (Tabla 1, Anexo 1: Pag. 61).
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Tabla 1. Predios con Programa de Manejo Forestal autorizado y cambios en el bosque denso 1993—

2006.
Predios PMF Bosque denso
. Superficie Volu.men lNo. 1993 2006 [11993- Tasa (‘ie
No. Tipo Nombre total (ha) Autorizado Areas (ha) (ha) 2006 cambio
(m®) de corta (ha) (%)
1 Ej  Rincon de Ahorcados 298 3877 4 219 227 8.9 0.3
2 Ej San Francisco de los Reyes 673 28623 13 588 595 7.3 0.1
3 Ei  Los Remedios® 173 7191 13 131 132 1.3 0.1
4 Ei  ElPaso 451 24100 13 401 401 0.0 0.0
5 Ej  Aputzio de Juarez 79 4514 22 70 70 0.0 0.0
6 Ej  san José Corrales 585 29098 10 573 570 3.0 0.0
7 Ei  RosaAzul 410 10843 14 324 322 1.7 -0.0
8 PP  Zacaton 276 5422 6 178 176 2.1 -0.1
9 Ej Chincua o Emiliano Zapataa 367 25848 13 321 317 -4.0 -0.1
10 Ei  Elcalabozo® 549 15221 14 474 468 6.6 -0.1
11 Ei  santaAna® 222 12183 5 143 141 2.2 -0.1
12 Ei  cerro Prieto” 301 7287 7 240 235 45 -0.1
13 Ei  senguio® 576 10177 17 445 420 -25.0 0.4
14 Ei  Angangueo® 4125 27014 31 917 859 -57.7 -0.5
15 Cl Francisco Serrato” 884 11704 1" 786 735 -51.7 -0.5
16 Cl Crescencio Morales Nte.? 2589 97264 12 2000b 1793 -207.3 -0.8
17 Ei  Ocampo 845 9736 19 538 475 -63.6 -1.0
18 Ei  ElRosario® 2609 31351 23 1188 1045 -143.2 -1.0
19 Ej Manzana de Carindapaz 314 5045 11 148 130 -18.3 -1.0
20 Ej  Tupataro 366 12421 14 297 255 -42.0 1.1
21 Cl  Curungueo® 542 423 5 486 410 -75.4 -1.3
22 Ej  Arroyo Seco 176 1426 2 133 89 -43.2 -3.0
23 Ei  ElAsoleadero® 1469 5018 643 366 233 -132.8 3.4
24 Cl  San Cristobal® 1565 1252 13 190 49 -140.5 9.8
25 Ei  Francisco Serrato 266 927 13 246 32 -214.6 -145
26 Ei  Emiliano Zapata 366 9646 240 261 1 -259.8 -33.5
Total 21075 397611 11661 10179 -1482
% Bosque denso en 1993-2006 (100%) (87.3%) (12.7%)

¥ Predios con parte de su superficie en zona nlcleo de la RBMM.
b Superficie de cubierta de bosque denso en 1993-2000, antes de la cancelacién de su PMF debido a la delimitacion
de la nueva zona nucleo. Después de lo anterior ha sido extraccion No autorizada (2000 — 2006).
Ej: Ejido; Cl: Comunidades Indigenas; PP: Propiedades Privadas.

El comportamiento de estos predios con PMF no es homogéneo. Aquellos predios

gue no mostraron pérdidas variaron de 64% a 98% de su superficie cubierta por bosque

denso durante el periodo inicial de observacion. Los predios en ambos extremos son
ejido Santa Ana (143/222 ha) y el ejido San José Corrales (573/585 ha). Aquellas

propiedades que presentaron pérdidas variaron de 12% a 92% de bosque denso en

1993, y son respectivamente representadas por la Comunidad Indigena San Cristobal
(190/1565 ha) y el ejido Francisco Serrato (246/266 ha).
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4.2.2. Predios sin PMF

Dos propiedades carentes de PMF incrementaron su superficie de bosque denso,

con tasas de ganancia de 1.2% (Hervidero y Plancha) y 9.7% (Rincén de Soto 2do

Cuartel). Estas propiedades con las tasas mas altas de ganancia corresponden a

aquellas que tuvieron menos superficie cubierta de bosque denso en el primer periodo
de observacion (Tabla 2, Anexo 2: Pag. 62). Durante 1993-2006 hubo 10 propiedades

sin cambio, o al menos sin cambio perceptible. Las 14 propiedades restantes carentes

de PMF mostraron pérdidas de su cubierta de bosque denso con tasas promedio

anuales que variaron de 0.5% en el grupo de Propiedades privadas, hasta la total

eliminacién de su bosque denso en Lomas de Aparicio (la cual es un anexo de la

Comunidad Indigena de Crescencio Morales; Tabla 2, Anexo 2: Pag. 62).

Tabla 2. Predios sin manejo forestal autorizado y cambios en el bosque denso, 1993 y 2006.

Predios Bosque Denso
. [11993- Tasa de
) Superficie 1993 2006 )
No Tipo Nombre total (ha) (ha) (ha) 2006 cambio

(ha) (%)

1 PP R. de Soto 2do. Cuartel de Rond. 555 64 216 151.8 9.7
2 Ej Hervidero y Plancha® 816 235 276 40.8 1.2
3 PF Propiedad Federal® 600 483 500 16.4 0.3
4 PE Propiedad Estatal® 114 104 104 0.0 0.0
5 Ei  san José Ixtapa 1 129 129 129 0.0 0.0
6 Ej  san José Ixtapa 2 9 9 9 0.0 0.0
7 (¢]] C.l Carpinterosa 307 240 237 -3.0 -0.1
8 Ej Santa Maria la Ahogada 11 11 11 -0.3 -0.2
9 Ej 2da. Fraccién del Calabozo® 544 459 446 -12.7 -0.2
10 Cl C.l. Donaciano Ojedaa 2137 1445 1402 -42.7 -0.2
11 Ej San Miguel Chichimequillas 803 622 589 -33.1 -0.4
12 Ej Jesus de Nazareno® 205 165 156 -9.1 -0.4
13 PP Propiedades Privadas 2691 2053 1924 -128.8 -0.5
14 Ej Contepec Dotacién® 211 171 155 -15.9 -0.7
15 Ej San Juan Zitacuaro 1 467 404 347 -56.5 -1.1
16 Ej Contepec Ampliacién 2° 297 160 137 -23.2 -1.2
17 Ej Contepec Ampliacién 18 427 199 170 -29.3 -1.2
18 PP Rincon de Soto” 197 124 105 -19.8 -1.3
19 Ej Hervidero y Plancha Amp. a 134 42 34 -8.2 -1.6
20 Ej Nicolas Romero® 590 490 391 -98.4 -1.7
21 Ej San Juan Zitacuaro 2 226 173 131 -41.4 -2.1
22 Cl C.1. Nicolas Romero® 1998 1280 895 -385.1 -2.7
23 Cl C.l. San Felipe los Alzati® 206 87 53 -33.7 -3.6
24 Cl C.l. San Juan Zitacuaro 116 101 60 -41.0 -3.9
25 Cl C.1. Crescencio Morales Sur® 3605 1546 610 -936.6 -6.8
26 Cl Lomas de Aparicio 185 26 0 -25.2 -27.9

Total 17579 10821 9086 -1735
% Bosque denso en 1993-2006 (100%) (84%) (16%)

@ Predios con parte de su superficie en la zona ntcleo de la RBMM.

Ej: Ejido; Cl: Comunidades Indigenas; PP: Propiedades Privadas; PF: Propiedad Federal; PE: Propiedad Estatal.
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Para este analisis consideramos 2 circunstancias especiales, donde la nueva
zona nucleo (afio 2000) afectd la totalidad de las areas autorizadas en el PMF. Primero:
el Ejido Jesus de Nazareno obtuvo su licencia de manejo forestal solo 6 meses antes de
que sus areas de corta autorizadas formaran parte de la zona nucleo del decreto del afio
2000. Por lo tanto consideramos a ésta como una propiedad sin PMF, ya que su permiso
fue cancelado antes de que su primera extraccion legal fuera llevada a cabo. Segundo:
dividimos la C.I. Crescencio Morales en 2 secciones: Norte y Sur. La primera con PMF
(1998-2008), y la segunda sin PMF durante nuestro periodo de estudio. La C.I. de
Crescencio Morales Norte ejecutdé su PMF debidamente durante los primeros 3 anos,
posteriormente fue cancelado debido a la implementacién del decreto del afio 2000 y a

conflictos agrarios al interior de la comunidad.

Cerca del 16% del area de bosque denso fue también perdida en propiedades sin
PMF desde el ano de 1993, un area comparable a la de aquellos predios con PMF.
Todas las propiedades sin PMF tuvieron entre el 60-70% de su area cubierta por bosque
denso en 1993.

4.3. Procesos de cambio entre predios con y sin PMF

Las pruebas estadisticas aplicadas para identificar posibles diferencias en los
procesos de cambio, entre predios con y sin PMF autorizado, no mostraron diferencias
significativas en las tasas de cambio anuales, en tres de los cuatro procesos de cambio
analizados: Revegetacion (U = 3; p = 0.5126), Recuperacion (U = 2; p = 0.2752), y
Perturbacién (U = 2; p = 0.2752). Solo encontramos diferencias significativas en el area
de bosque afectada por el proceso de deforestacion por cambio en el uso del suelo (U =
0, p = 0.0495).

4.3.1. Predios con PMF

Los resultados muestran que la deforestacion por cambio en el uso del suelo fue
baja en los predios con PMF y practicamente nula dentro de las areas de corta durante
los tres periodos estudiados. El proceso dominante fue la perturbacion por aclareo, con
la tasa promedio anual mas alta (2.4%) en el periodo 2000-2003 con aproximadamente

1000 ha. La mayor perturbacion en este periodo se registrdo en predios manejados de la

47



parte central de la reserva, altamente asociados con propiedades con una alta
subdivision de areas de corta anuales. Dos propiedades que mostraron la mas alta
degradacion de sus bosques y tenian PMF, fueron los ejidos El Asoleadero y Emiliano
Zapata. El analisis espacial mostré altos grados de fragmentacién: 643 areas de corta
para ser aprovechadas en 10 anos en el caso del Asoleadero (44 areas de corta por
km?) y 240 areas de corta también para 10 afios en el Ejido Emiliano Zapata (66 areas
de corta por km2). En contraste, el promedio de areas de corta encontrado en el resto de
las propiedades con PMF fue de 13, correspondiendo a dos areas de corta por km?.
Similar al caso anterior, el periodo con mayor deterioro fue el de 2000-2003 (Figura 3,

Figura 4).
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entre 1993 y 2006.
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Dentro de los predios con PMF, el analisis estadistico mostré diferencias
significativas (U=30; p = 0.0457) relacionadas con el numero de extracciones por
ciclo de corta de 10 anos. Las tasas mas altas de perturbacion fueron encontradas
en aquellos predios que recibieron permisos de extraccion de toda la posibilidad de
madera de sus bosques entre 1 y 6 intervenciones en el ciclo de corta de 10 afios y

no en 10 intervenciones (1 anual) como lo marca el método de manejo aplicado.

La representacién espacial de los procesos de cambio en la cobertura
asociados con las areas de corta de los PMF nos permitié diferenciar entre las
pérdidas debidas al efecto directo del manejo forestal autorizado y aquellas debidas

a la tala ilegal o extemporanea (Figura 3).
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Durante los 3 periodos observados un total de 7161 ha fueron autorizadas
legalmente para extraccién forestal, sin embargo, solamente 2039 ha (28%)
mostraron perturbacion prominente, 15% de ellas fueron aprovechadas dentro del
periodo autorizado (310 ha), y 85% fuera de periodo (1729 ha). De esa manera, el
72% de las areas de corta con PMF autorizado no mostraron perturbacion

significativa.

4.3.2. Predios sin PMF

En los predios sin PMF identificamos pequefas superficies que cambiaron a
usos del suelo no forestales. La tasa anual mas alta de deforestacion (0.2%) ocurrié

durante el segundo periodo con cerca de 71 ha (Figura 3 y Figura 4).

En propiedades sin PMF, la perturbacion es también el proceso dominante,
afectando a mas de 3200 ha de 1993 a 2006. Considerando la ausencia de PMF y
autorizaciones de extraccion forestal, esta perturbacién es producto de tala ilegal

(Figura 3 y Figura 4).

Los procesos de revegetacidon del bosque fueron menos intensos. La
revegetacion fue solamente identificada en el primer periodo de observacion. La
recuperacion del bosque denso alcanzé valores de 24 ha (0.1%) en el periodo entre
2000-2003 a 657 ha (0.7%) entre el periodo 1993-2000 (Figura 3 y Figura 4).

5. DISCUSION

Es comun encontrar investigaciones acerca de la efectividad de las areas
naturales protegidas (ANP) mediante comparaciones dentro y fuera de las mismas.
Sin embargo, no se encontraron comparaciones entre el manejo forestal y el no
manejo dentro de la misma ANP. Esto representa una importante area de
investigacion que ha sido pobremente estudiada, considerando el numero de ANPs

en el mundo que permiten el manejo forestal al interior de las mismas.

La mitad de las propiedades analizadas en el presente estudio no tuvieron

PMF de 1993 a la fecha. Con la excepcidn de las propiedades Federal y Estatal, el
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resto de ellas podrian implementar sus PMF en areas fuera de la zona nucleo de la
RBMM (LGEEPA, 2007). En ese sentido, debido a que el manejo legal de los
bosques genera fuentes de empleo e ingresos econdmicos que mejoran el nivel de
vida de los propietarios del recurso forestal, una adecuada promocién y monitoreo
de los PMF podria aliviar la presion que esta siendo ejercida sobre los bosques
(Merino y Hernandez, 2004; Siry et al., 2005; Honey-Rosés, 2009b). Adicionalmente,
los PMF se supone que estan disefiados para asegurar la preservacion del recurso a
largo plazo debido a que los métodos de manejo empleados permiten la

regeneracion natural del bosque (LGDFS, 2003).

Comparando solamente el bosque denso, en propiedades con y sin PMF, las
pruebas estadisticas no mostraron diferencias significativas en las tasas de cambio.
Sin embargo, la perturbacion esta presente en ambos casos. En bosques manejados
es debido a las propias extracciones preescritas por los aprovechamientos
(SEMARNAP, 1998), con el beneficio social de la distribucion de los recursos
obtenidos del bosque, tanto econdmicos como ambientales. Mientras que en los
bosques sin un manejo autorizado, la perturbacién es debida a la tala ilegal,

promoviendo mafias y concentrando los beneficios econdmicos en unos cuantos.

Esta investigacion muestra una tasa promedio anual de pérdida de bosque
denso de 2.28%, y 1.61% cuando se considera al bosque denso y el resto del
bosque previamente perturbado. Estas tasas son similares a las reportadas por otros
autores para la misma zona, a pesar de que son en areas de estudio y periodos
ligeramente diferentes (CONANP, 2001; Brower et al., 2002; Ramirez et al., 2003).

El periodo de tiempo estudiado (13 afos) puede no resultar suficiente en
algunos casos, para poder observar la recuperacion total de los estratos superiores
de las copas de los arboles, ya que los espacios generados por extraccion en las
areas de corta bajo PMF, de acuerdo al MMOBI aplicado, pueden variar en tamafio
por diversos factores, como pueden ser: el tipo de seleccion de extraccion de los
arboles por rodal, individual o en grupos en este ultimo caso el espacio dejado por la
extraccion, es mas grande y le lleva mas tiempo el recuperarse, ya que desde la
entrada de la luz solar en las nuevas aperturas y la regeneracion natural objetivo del

método (SEMARNAP, 1998), las coniferas pueden tardar hasta 25 afios en alcanzar
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el maximo incremento medio anual en altura (Andenmatten y Letorneau, 1998;
Cornejo et al., 2005) y por consiguiente sus volumenes y radios maximos de copas
(Gill et al., 2000; Yu et al., 2003).

Las cinco propiedades con PMF cuyos permisos de extraccion forestal
terminaron en el afo 2006 con ciclos de corta comprendidos dentro del periodo
estudiado, mostraron casi una completa conservaciéon de su cubierta de bosque
denso, como fue observada en el afio inicial de 1993 (Angangueo 94%, Santa Ana
98%, San José Corrales 99%, Rosa Azul 99% y San Francisco de Los Reyes 100%).

Contrario a esto, en dos de los cinco predios con PMF que mostraron un muy
alto grado de degradacién del bosque (El Asoleadero y Emiliano Zapata). Sus
pérdidas son directamente atribuibles a una elevada parcelizacion de sus areas de
corta, producto de una mala estrategia de planeacién en sus PMF (hasta 66 areas

de corta por Km?).

Lo anterior situacion es analoga a diferentes mecanismos de fragmentacién
en areas con actividades de extraccion forestal maderable sin PMF y en territorios
comunales que han sido parcelados para un uso individual (Bray et al. 2007). Asi
mismo, Gustafson y Loehle (2006) y Brooks (2003) afirman que la parcelizacién de
grandes porciones de bosque en numerosas partes pequefias, impide un eficiente
uso de la silvicultura e incrementa el deterioro del bosque. Ademas, de acuerdo con
Gobster y Rickenbach, (2004), aquellos terrenos altamente parcelizados son a
menudo mas dificiles y costosos de manejar resultando en bajas ganancias
econdmicas Yy, por consiguiente, con pocos incentivos para continuar con el manejo
sustentable (Kittredge et al., 1996).

Considerando el analisis espacial, menos del 30% de las areas de corta
autorizadas presentaron una perturbacion considerable del bosque. Ademas,
considerando la perturbacién total del bosque observada de 1993 a 2006 (5239 ha),
en ambos predios con y sin PMF, la extraccion llevada a cabo de acuerdo al plan de
manejo autorizado, explica solamente el 6% (310 ha) de la perturbacién total,
mientras que el 33% (1729 ha) es explicado por extracciones extemporaneas en

areas autorizadas, y el 61% (3200 ha) por tala ilegal en areas no autorizadas.
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Esto anade argumentos al debate impulsado por investigaciones similares
hechas en areas con talas autorizadas y ANPs sin manejo, donde se ha encontrado
que la degradacion es similar o mas grande dentro de las ANPs sin manejo (Liu et
al., 2001; Bray et al., 2007; Duran et al., 2007; Ellis y Porter-Bolland, 2008). Se
observa que la tala ilegal esta teniendo un gran impacto en contra de la
conservacion del bosque, conduciendo a la proliferacién de mafias que se benefician
de estas ganancias ilicitas (Honey-Rosés, 2009b). Un adecuado manejo del bosque
es menos perjudicial para el ambiente y proporciona una mayor distribuciéon de los

beneficios econdmicos.

La mejor estrategia en contra de la tala ilegal es el monitorear y hacer
accesibles los resultados para el publico en general. EI monitoreo es una
herramienta muy util que puede ser usada para dar seguimiento a los PMF o areas
donde actividades de tala ilegal estan ocurriendo, y para crear conciencia publica de
esta problematica. La percepcion remota de imagenes generadas por el satélite y
fotografias aéreas, nos permiten ser mas eficientes en evaluaciones espaciales.
Otros métodos de monitoreo como visitas de inspecciones periddicas a las areas de
corta, pueden ser combinadas con los insumos espaciales previamente
mencionados para ayudar a las autoridades y poseedores del bosque para la toma
de decisiones mejor fundamentadas (Blundell y Gullison, 2003; Richards et al., 2003;
Smith, 2004).

Lo anterior implica una clara delimitacién de los limites de propiedad y de las
areas de corta en el bosque, tanto de las autoridades como de los beneficiarios del
bosque. Esto es muy importante porque la tala ilegal esta directamente relacionada,
entre otras cosas, al tipo de propiedad y a la posesion de la misma (Southworth y
Tucker, 2001; McElwee, 2004). En nuestro analisis espacial, detectamos un sobre-
lape en propiedades vecinas de 400 ha, asi como también, 200 ha de areas de corta
de propiedad indefinida (2.4% del total de areas de corta autorizadas). Lo anterior

puede causar conflictos sociales debido a la invasion de areas vecinas.

Finalmente, el procedimiento llevado a cabo para este analisis puede ser una
herramienta efectiva para monitorear la implementacion de los programas de manejo

forestal, desde el momento de otorgarlos y hasta su término. Incluso convendria que
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los técnicos forestales que solicitaran dicho permiso entregaran los mapas de areas
de corta, y demas documentos, en formato digital. Esto permitiria tener un
cubrimiento amplio para detectar anomalias, y servir para tomar decisiones mejor
fundamentadas en el sentido de renovar, redisefiar o cancelar permisos de

extraccion forestal.
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CAPITULOII

EFECTOS DEL MANEJO FORESTAL EN LA ESTRUCTURA Y RIQUEZA DE
ESPECIES ARBOREAS

RESUMEN

El aprovechamiento forestal maderable, puede resultar en modificaciones en
la composicion y estructura de los bosques. En este sentido, existen tres escenarios
posibles como resultado del aprovechamiento forestal, ya que podria: aumentar,
reducir o mantener sin cambios la diversidad y composicion de especies de la
comunidad arbérea de una localidad. En el primer escenario, se ha documentado
que la extraccion forestal puede aumentar la diversidad arboérea al facilitar el
establecimiento de especies pioneras, tipicas de las fases tempranas de la sucesion
secundaria, como es el caso de distintos tipos de latifoliadas. Para el segundo
escenario, cuando el aprovechamiento forestal maderable esta dirigido a la
extraccidn de solo una o algunas pocas especies de interés econdmico, puede
provocar una reduccidon en el total de especies arbdéreas, disminuyendo
consecuentemente la diversidad de arboles, transformando algunos bosques en
monocultivos forestales, al eliminar especies que no son de interés comercial para el
silvicultor. Un escenario ideal, seria aquel en el cual no hay una modificaciéon
significativa de la diversidad y estructura del bosque, luego de un aprovechamiento

forestal maderable.

En el presente trabajo evaluamos los efectos post cosecha del manejo
forestal, en la diversidad y estructura arbdrea dentro de los bosques de la Reserva
de la Biosfera Mariposa Monarca (RBMM), en su porcién correspondiente al estado
de Michoacan, en México. Para lo anterior, identificamos aquellos predios bajo PMF
que estaban mejor conservados en su cubierta boscosa, e hicimos una comparacion
de diversas variables entre sitios de las asociaciones forestales de Pinus-Quercus y
bosque de Abies y entre la edad de los sitios desde la ultima extraccion forestal, que
incluian sitios de manejo vigente o reciente, y aquellos sitios sin aprovechamiento
reciente 0 manejo antiguo; para cada sitio se estimaron las siguientes variables de

respuesta: riqueza de especies arboreas, abundancia de individuos por especie,
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numero de renuevo y brinzales, tanto de coniferas como de latifoliadas, y finalmente
el area basal de coniferas y latifoliadas = 1.5 m de altura. Los resultados mostraron
que para la variable riqueza, los bosques de Pinus-Quercus son mas diversos que
los de Abies y no hubo ningun efecto de la edad de manejo de los sitios; no se
encontré una correlacion entre la abundancia relativa de los géneros Pinus y Abies
como especies dominantes y la edad desde la ultima extraccion forestal. Sin
embargo, se observé un valor de abundancia relativa para Abies del 80% y para los
Pinus del 41%.

Los bosques de Pinus-Quercus presentan un mayor numero de latifoliadas en
las variables de: renuevo, brinzales y area basal, comparativamente con los
bosques de Abies. Finalmente se encontr6 una correlacion significativa para los
brinzales y el area basal de Abies religiosa, ya que conforme aumenta la edad desde
la ultima extraccion forestal en estos sitios, encontramos una menor cantidad de

brinzales pero una mayor cantidad de area basal en arboles = 1.5 m de altura.

Se puede afirmar que las actuales practicas de manejo forestal en la RBMM
no han afectado de manera significativa a los bosques de Abies, que han
demostrado ser mas resilientes y compatibles con el tipo de manejo aplicado a lo
largo del tiempo; y dichas practicas de manejo, tampoco afectan de manera
significativa a la mayoria de las variables estudiadas del género Pinus. Sin embargo,
la baja abundancia relativa para este género, es comparable al resto de los bosques

del pais.

Palabras clave: Manejo forestal, estructura, composicion, diversidad arboérea,

riqueza de especies, reserva de la biosfera mariposa monarca.
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1. INTRODUCCION

El manejo forestal comprende el conjunto de acciones y procedimientos que
tienen por objeto la ordenacién, la proteccién, la conservacion, la restauracion y el
aprovechamiento de los recursos forestales de un ecosistema forestal (LGDFS,
2003; Pérez—Salicrup, 2005). EI manejo forestal debe conducirse siguiendo planes
con metas y objetivos especificos, en los cuales es fundamental considerar los
principios ecoldgicos que originan y mantienen a los ecosistemas (Christensen,
1997), de tal forma que no se merme su productividad, la disponibilidad de recursos
que de ellos se extraen, y los servicios que proveen (Franklin et al., 1997; LGDFS,
2003; Pérez—Salicrup, 2005). En México, el instrumento técnico a partir del cual se
aprueban acciones de manejo forestal en las fases de planeacion, ejecuciéon y
seguimiento, es el Programa de Manejo Forestal (PMF; LGDFS, 2003). Idealmente,
todo PMF debe de garantizar el mantenimiento de la diversidad, abundancia y

composicién de especies durante y después del aprovechamiento.

El mantenimiento de la diversidad biolégica es una de las principales
aspiraciones a largo plazo de la silvicultura ecolégica sustentable, o del manejo
forestal con fines de extraccion de madera (Lindenmayer et al., 2000). La diversidad
bioldgica, sindbnimo extendido de biodiversidad, es el resultado de un complejo e
irrepetible proceso evolutivo, y ha sido definida como la variabilidad de organismos
vivos de cualquier fuente, incluyendo la diversidad dentro de cada especie, entre las
especies, y de los ecosistemas (Moreno, 2001; UNEP-SCDB, 2010). EI
mantenimiento de la biodiversidad se ha asociado con la adecuada provisién de
muchos servicios ecosistémicos entre los que destacan alimentos, combustibles,
materiales estructurales, productos medicinales, y recursos genéticos, asi como
procesos y funciones, como el reciclaje de nutrientes, el control del microclima local,
y la regulacion de procesos hidroldgicos locales (Elton, 1958; Tilman, 1996; Enkerlin
y Correa, 1997; Altieri, 1999; Chapin et al., 2000; Ostfeld y Keesing, 2000; Purvis y
Hector 2000; Tilman, 2000; Bengtsson et al., 2000). Ademas, el mantenimiento de la
diversidad en ecosistemas forestales se ha relacionado con una mayor estabilidad
ecoldgica, con el mantenimiento de la productividad y la resistencia a perturbaciones
(Enkerlin y Correa, 1997). Por ello, la planeacion y ejecucion del manejo forestal, y

concretamente del aprovechamiento de productos maderables, no debe reducirse a
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considerar exclusivamente la produccion de madera, sino que debe de suponer el
mantenimiento de los bienes y servicios que proveen los bosques, para lo cual es
fundamental mantener adecuadamente la biodiversidad (Kangas y Kuusipalo, 1993;
Enkerlin y Correa, 1997; Bengtsson et al., 2000).

La comunidad arbérea esta compuesta por el conjunto de arboles de distintas
especies, clases diamétricas, edades y alturas en una localidad dada. La diversidad
de la comunidad arbdérea puede considerarse y ha sido utilizada como un buen
reflejo de la diversidad total de una localidad (del Rio et al., 2003). La estructura de
la comunidad arborea vegetal puede describirse como la organizacion en el espacio
de un tipo de vegetaciéon o una asociacion de plantas, mientras que la diversidad,
puede describirse con varios indices, entre los cuales el mas directo y facil de
cuantificar es la riqueza, o el numero de especies o riqueza en una localidad dada
(Danserau, 1957, Barkman, 1979 en Cortés, 2003).

En areas bajo manejo forestal, el aprovechamiento maderable modifica la
estructura, composicion y diversidad de los bosques (del Rio et al., 2003; Montes et
al., 2005; Solis et al., 2006; Castellanos-Bolanos et al., 2008, Gutiérrez-Granados et
al., 2011). Sin embargo, los cambios en diversidad y estructura asociados al
aprovechamiento forestal pueden diferir notoriamente entre distintos ecosistemas, y
bajo diferentes esquemas de aprovechamiento (Gutiérrez-Granados et al., 2011). En
este sentido, el aprovechamiento podria aumentar, reducir o mantener sin cambios a

la diversidad de la comunidad arbérea de una localidad.

En el caso del primer escenario, se ha documentado que el aprovechamiento
forestal maderable puede resultar en modificaciones en las densidades relativas de
las especies, cambios en las categorias de edades y tamafos, y en un aumento de
las aperturas del dosel (lida y Nakashizuka, 1995; Navarrete, 2001; Veteli et al.,
2006; Neuendorff et al., 2007; Torras y Saura, 2008; Falk et al., 2008; Widenfalk y
Weslien, 2009). Todos estos efectos del aprovechamiento podrian aumentar la
diversidad arbédrea al facilitar el establecimiento de especies pioneras, tipicas de las
fases tempranas de la sucesion secundaria, como es el caso de distintos tipos de

latifoliadas y de pinos (Sanchez-Velasquez et al., 2009).
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Sin embargo, las mismas perturbaciones arriba mencionadas, ademas de
otros efectos asociados con el aprovechamiento forestal, como pueden ser el
aumento de la fragmentacién y la disminucién de la conectividad entre diversas
porciones del bosque, pueden reducir la disponibilidad de sitios que cumplan los
requerimientos de habitat de algunas especies (Etheridge et al., 2006). En tal caso,
el aprovechamiento forestal maderable, particularmente cuando esta dirigido a la
extraccion de solo una o algunas pocas especies de interés economico, puede
provocar una disminucién de especies arbdreas, reduciendo consecuentemente la
diversidad de arboles (Jardel, 1985; Bawa, 1998; Chapin et al., 2000; Tomback et
al.,, 2001; Gonzalez-Martinez y Bravo, 2001; Mallik, 2003; Pereira, 2008). Por
ejemplo, se ha documentado que como resultado de reiteradas intervenciones de
aprovechamiento, se ha transformado la estructura y composicion de algunos
bosques en monocultivos forestales, al eliminar especies que no son de interés
comercial para el silvicultor y que se consideran como competidoras de las que son
objeto del aprovechamiento (Christensen y Emborg, 1996; Pérez-Salicrup, 2005;
Torras y Saura, 2008).

El mejor escenario de un aprovechamiento forestal sostenible, seria aquel en
el que se mantiene al bosque sin alteraciones significativas en su riqueza de
especies y estructura. Un aumento artificial de diversidad, podria derivar en la
reduccion de la densidad de las especies objeto de aprovechamiento, lo cual podria
resultar a su vez en una pérdida del interés de uso de suelo forestal, y aumentaria la
presion de cambio hacia fines agricolas, ganaderos o urbanos, lo que disminuiria
aun mas la diversidad. Una reduccion de la diversidad, podria derivar en la pérdida
de funciones y procesos ecosistémicos, y eventualmente, también fomentar el

cambio de uso del suelo.

En la actualidad, todas las reservas de la biosfera en México se encuentran
conformadas por zonas nucleo, rodeadas de zonas de amortiguamiento. En estas
ultimas, el aprovechamiento de los recursos esta permitido bajo los lineamientos y
reglas operativas encaminadas a mantener la integridad ecosistémica de la zona
nucleo (UNESCO, 1974). Este es el caso de la Reserva de la Bidsfera Mariposa
Monarca (RBMM), ubicada en los estados de México y Michoacan (DOF, 2000). En

la porcién de la RBMM que corresponde a Michoacan, 92% de los predios con PMF
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utilizan el método de extraccidn selectiva conocido como Método Mexicano de
Ordenacion de Bosques Irregulares (MMOBI). Este método tiene dos objetivos
principales: 1) el mejoramiento del bosque, seleccionando para su extraccion
aquellos arboles mal conformados, dafiados, plagados y seniles; y 2) la
conformacién de un bosque irregular, con poblaciones que tengan una composicion
de arboles de diferentes edades. Una de las directrices del método es abrir espacios
en el dosel, como producto de la extraccion de los arboles, con el propdsito de

permitir la regeneracion natural del bosque (SEMARNAP, 1998).

El presente trabajo tiene por objetivo identificar los efectos post cosecha del
manejo forestal en la diversidad y estructura de la comunidad arborea dentro de los
bosques de la zona de amortiguamiento en la porcién Michoacana de la RBMM.
Concretamente, buscamos evaluar si el aprovechamiento forestal puede asociarse
con un aumento, una reduccion, o un mantenimiento de la diversidad arbérea. Asi
mismo, se busca describir cuantitativamente, los cambios en la estructura de la
comunidad arbérea relacionada con el aprovechamiento forestal. Esta informacion
aportara elementos para evaluar la pertinencia de los planes de manejo actuales en
dicha zona, y en su caso, sugerir modificaciones encaminadas a mantener los

niveles de diversidad y la estructura del estrato arboreo.

2. AREA DE ESTUDIO

La Reserva de la Biosfera Mariposa Monarca (RBMM) se localiza entre los
estados de México y Michoacan, comprende 4 municipios del primero y 6 del
segundo (CONANP, 2001). Las coordenadas geograficas extremas de la reserva
son: 19° 59" 42" y 19° 18" 32"’ de latitud norte y 100° 06" 39" y 100° 22" 26" de
longitud oeste. Tiene una extension de 56,259 ha, divididas en tres zonas nucleo con
una superficie total de 13,551 ha y dos zonas de amortiguamiento de 42,708 ha de
superficie total. El paisaje de la RBMM se caracteriza por un conjunto montafioso de
origen volcanico cubierto por bosques de Abies religiosa y Abies-Pinus en las partes
mas altas (zonas nucleo), y de Pinus-Quercus y otras latifoliadas en las partes mas
bajas (zonas de amortiguamiento). Los suelos dominantes son andosoles, acrisoles
y luvisoles, poco favorables para la agricultura pero adecuados para sustentar

vegetacion lefiosa (Madrigal, 1994; Azcarate et al., 2003). Su uso forestal va dando
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paso a un uso agropecuario conforme se desciende la ladera. Dentro de la RBMM

existe solo una pequena localidad urbana dentro de la zona de amortiguamiento

(Angangueo, Michoacan), asi como unas pocas rancherias (Ramirez et al., 2005).
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La RBMM presenta dos tipos de clima, semifrio subhumedo en las partes mas

altas, que corresponden a zonas dominadas por el género Abies, en elevaciones de
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2600-3500 m; y, el templado subhumedo, que corresponde a bosques de Pinus-
Quercus de en altitudes de 2300-3000 m. Estos dos tipos de bosque son los
principalmente aprovechados para la extraccion de madera en la RBMM. En ambos
climas las lluvias ocurren en verano (Garcia, 1997). Las temperaturas medias
anuales oscilan entre 8° y 22°C, y las precipitaciones promedio entre 700 y 1250 mm
(Garcia, 1997; CONANP, 2001).

3. METODO DE MUESTREO

3.1. Inventario forestal y disefio de muestreo

Para documentar el efecto de la extraccion de madera sobre la riqueza de
especies y la estructura de la comunidad arborea, se establecieron 36 parcelas de
muestreo en diferentes sitios dentro de la RBMM en la porcion correspondiente al
estado de Michoacan. La ubicacion de cada sitio de muestreo, se establecid
considerando los siguientes tres criterios: 1) la dominancia de los arboles del dosel,
2) la edad desde la ultima extraccion forestal (EUEF), y 3) la conservacion de la

cubierta forestal.

Para el primer criterio, se ubicaron sitios de muestreo en las dos principales
asociaciones forestales que son objeto de aprovechamiento maderable en la RBMM:
bosques de Pinus-Quercus y bosques de Abies (Madrigal, 1994; Azcarate et al.,
2003, Cornejo et al., 2005). La EUEF se obtuvo a partir de los planes de manejo
para cada predio (ver Navarrete et al., 2011) y se corrobord con entrevistas con los
duenos de los predios. Las edades desde la ultima corta oscilaron entre 3 - 100
anos, aunque es importante sefalar que los predios no siempre se manejaron bajo

los mismos planes a lo largo de este periodo.

Finalmente, para el ultimo de los criterios, solo se establecieron sitios de
muestreo en predios que desde 1993 no hubieran mostrado alteraciones
substanciales en la superficie cubierta por bosques, ni en la densidad de la masa
forestal (ver Navarrete et al., 2011; Figura 2). Ningun sitio se ubic6é cerca de un
borde de vegetacién, ni dentro de ningun fragmento. Todos los sitios de muestreo

se ubicaron en la parte que rodea la zona nucleo central de la reserva, ya que en los
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predios forestales que rodean a la zona nucleo mas austral la vegetacion muestra
diferencias substanciales (Ramirez-Ramirez com. per.) y la problematica en torno a
la tala clandestina es mayor (Navarrete et al., 2011). De igual manera, los predios
forestales en torno a la zona nucleo mas boreal, se encuentran geograficamente
muy alejadas al norte (Cerro Altamirano) y su extension es relativamente menor (ver
Ramirez et al., 2008). En total se establecieron 36 sitios de muestreo, 18 para cada
tipo de dominancia de dosel (Figura 2, Anexo 1, Pag. 99).
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Figura 2. Localizacién de los sitios de muestreo y asociaciones forestales.
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En cada sitio se establecid una parcela circular de 1000 m? (Gonzalez-Molina
y Piqué, 2003; Forest Service. U.S Department of Agriculture, 2005). En cada
parcela se identificaron y se midié el diametro normal (diametro a 1.3 m de altura,
dn) de todos los arboles = 1.5 m de altura, denominados arboles a partir de este
punto. Al centro de cada parcela se delimité una subparcela de 100 m? donde se
midio la altura a todos los individuos 0.5 - 1.49 m de altura, referidos a partir de este
punto como brinzales. Finalmente los individuos < 0.49 m de altura, referidos de
aqui en adelante como renuevo, se midieron en tres cuadros de 1 m?, distribuidos

equidistantemente dentro de la parcela de 1000 m? (Figura 3).

100 m2 17.8m

>

5.6

Figura 3. Esquema de los sitios de muestreo.

3.2. Analisis

Para todos los analisis, se consideraron dos factores, la dominancia del dosel
(i.e. Pinus-Quercus y Abies), y la edad desde el ultimo aprovechamiento. Para cada
sitio se estimaron las siguientes variables de respuesta: riqueza de especies
arboreas (sensu Moreno, 2001), abundancia de individuos por especie, numero de
renuevo y brinzales, tanto de coniferas como de latifoliadas, y finalmente el area

basal de coniferas y latifoliadas = 1.5 m de altura.
Dependiendo de la normalidad del grupo de variables a comparar, se

utilizaron pruebas estadisticas tanto paramétricas como no parameétricas; para las

pruebas paramétricas, utilizamos analisis de covarianza (ANCOVA) y para las no
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parameétricas, utilizamos las pruebas de U de Mann-Whitney y la prueba de

correlacion por rangos de Spearman (Fowler y Cohen, 1999; Sokal y Rohlf, 2003).

Para evaluar el efecto de la extraccién forestal sobre la riqueza de especies y
estructura de la comunidad arborea se realizaron 2 tipos de analisis estadisticos.
Como ya se mencionO; en primer término, se evalué si habia diferencias
significativas entre los 2 tipos de bosque (Pinus-Quercus y bosque de Abies u
oyamel) y sus respectivas variables, y si existia algun efecto de la edad de los sitios
desde la ultima extraccion forestal con respecto a las variables analizadas. Para el
segundo tipo de analisis estadistico, se evalud si cada una de las variables de

respuesta se correlacionaba con la edad desde el ultimo aprovechamiento.

4. RESULTADOS

4.1. Riqueza de especies arbodreas

En todo el estudio se registraron un total de 20 especies, comprendidas en 15
géneros y 13 familias. Las familias Fagaceae y Pinaceae fueron las mas
representadas, con 4 y 3 especies respectivamente (Anexo 2, Pag. 99). Los
bosques con dominancia de dosel de Pinus-Quercus tuvieron un mayor numero de
especies por parcela (4.4 + 0.46) que los bosques de Abies (2.8 + 0.30), pero la
EUEF no tuvo ningun efecto en la riqueza de especies (Fripo de Bosque = 8-99, p = 0.05;
Feuer = 0.78, p = 0.38).

4.2. Abundancia de especies arbéreas con altura igual o mayor de 1.5m de las

asociaciones dominantes
4.2.1. Asociacioén Pinus
En los bosques de Pinus-Quercus, se registré un total de 1109 individuos de

especies arbdreas con alturas igual o mayor (2) de 1.5 m en los 18 sitios

muestreados para esta asociacion (Figura, 4).
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Figura 4. Total de individuos registrados por especie 2 1.5m de altura para la asociacién
Pinus—Quercus.

En los bosques de Pinus-Quercus, la especie dominante fue Pinus
pseudostrobus con una abundancia de 170 ind/ha (Individuos por hectarea) en
promedio, representando al 41% de los individuos. El 59% restante de los individuos
son de otras especies, principalmente de latifoliadas (en la condicion de arboles).
De hecho, en 72% de los sitios (13 de 18) los Pinus fueron superados en
abundancia por las latifoliadas. Aunque encontramos que la abundancia de
individuos de P. pseudostrobus se correlacioné negativamente con la abundancia de
individuos de otras especies (Rs=-0.591, P < 0.01), no se encontrdé una correlacion
entre la abundancia relativa de pinos y la edad desde la ultima extraccion forestal de
los sitios (Rs= 0.098, P= 0.697).

4.2.2. Asociacion Abies

En el caso de los bosques dominados por Abies, se registraron un total de

1709 individuos de especies arboreas = 1.5 m de altura en los 18 sitios muestreados
(Figura, 5).
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Figura 5. Total de individuos registrados por especie 2 1.5m de altura para la asociacién Abies.

Abies religiosa fue la especie dominante, con una abundancia promedio de
820 ind/ha y acumulando en promedio el 80% de los individuos. En 89% de los
sitios (16 de 18) de esta asociacion, los Abies fueron mas abundantes con respecto
al resto de especies. No se encontré una correlacion entre la abundancia relativa y la

edad desde la ultima extraccién forestal de los sitios (Rs=-0.109, P= 0.664).
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4.3. Renuevo
4.3.1. Renuevo Coniferas

No hubo diferencias en el renuevo de coniferas (Figura 6) tanto en bosques
de pino-encino (5370 + 2019 individuos por ha) como en bosques de Abies (55740 +
37617 individuos por ha), y tampoco hubo un efecto de la EUEF en el renuevo en

ambos tipos de bosque (Fripo de Bosque = 1.91, p = 0.23; Feuer = 0.10, p = 0.74).

Renuevo de Pinus Ind/ha = 11232,2306-4936,7642*log10(x)
Renuevo de Abies ind/ha = 80025,0103-23924,1657*log10(x)
8E5 . . : : .

7E5 | .

6ES |

5E5 |

4E5
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\D\ . -
3E5 | Renuevo de Abies ind/ha

2ES |

Numero de Individuos por ha

1E5 ¢

-20 0 20 40 60 80 100 120

Edad de manejo en afios

Figura 6. Renuevo de coniferas en las asociaciones forestales Pinus-Quercus y bosque de
Abies en la RBMM Michoacan, México.
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4.3.2. Renuevo Latifoliadas

Los bosques con dominancia de dosel de Pinus-Quercus (Figura 7) tuvieron
un mayor numero de individuos por parcela (8333 + 1871) que los bosques de Abies
(1296 £ 1115), pero la EUEF no tuvo ningun efecto en la cantidad de renuevo de
latifoliadas para ambos tipos de bosque (Fripo de Bosque = 11.57, p = 0.002; Feuer =
1.29, p = 0.26).

Renuevo de Latifoliadas en la asociacion Pinus-Quercus ind/ha = 13255,0131-4144,8864*log10(x)
Renuevo de Latifoliadas en la asociacién Abies ind/ha =-1308,9613+2304,2604*log10(x)
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Figura 7. Renuevo de latifoliadas en las asociaciones forestales Pinus-Quercus y bosque de
Abies en la RBMM Michoacan, México.
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4.4. Brinzales

4.4 1. Brinzales de latifoliadas

La densidad de brinzales de especies de latifoliadas fue mayor en bosques de
Pinus-Quercus (800 + 232.5 individuos por ha) que en bosques de Abies (144 + 71.0
inds por ha), pero no hubo un efecto de la EUEF (Fripo de Bosque = 7.37, p = 0.01; Feuer
=1.76, p = 0.19).

4.4 2. Brinzales de coniferas

No se encontraron diferencias significativas entre la densidad de brinzales de
coniferas entre los bosques de Pinus-Quercus (100 + 52.4 individuos por ha) y los
de Abies (117 = 50.6 individuos por ha) (U= 147, P=0.548); sin embargo para la
EUEF los resultados mostraron que existe una correlacion significativa (Rs= -0.504,
P= 0.0327) entre la edad de los sitios desde la ultima extraccion forestal, con el
numero de individuos presentes en cada sitio para los brinzales de Abies,
concentrandose todos los brinzales en la condicion de sitios de manejo menor o
igual a 23 afios y con una nula representatividad en sitios de manejo mayores a 30
anos (Tabla 2 y Figura 8). Se observo la misma tendencia en los bosques de Pinus-
Quercus, sin embargo al considerar exclusivamente a los sitios en bosques de pinos,

la correlacién no fue significativa (Pinus: Rs=-0.342, P= 0.1635; Tabla 1).
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Brinzales de Abies Individuos / ha = 367,9011-224,5277*log10(x)
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Figura 8. Correlacién entre los brinzales de Abies y la edad desde la ultima extraccion forestal
en los sitios.

4.5. Area Basal
4.5.1 Area Basal de Coniferas

Los bosques de Pinus-Quercus tuvieron una area basal de coniferas por sitio
(37.0 + 3.28) similares a los bosques de Abies (43.2 £ 3.63), por lo tanto la diferencia
no es significativa para los tipos de dominancia de dosel, pero si para la EUEF (Fripo
de Bosque = 3.07, p = 0.09; Feuer = 5.29, p = 0.028). En el caso de los bosques de
Abies se encontrd una correlacién significativa (Rs= 0.497, P= 0.0358) entre el area

basal y la edad de manejo de los sitios (Figura, 9).
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Area basal Abies m?/ha = 19,2784+21,3751*log10(x)
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Figura 9. Correlacién entre el area basal de Abies y la edad desde la ultima extraccién forestal

en los sitios.

4.5.2 Area Basal de Latifoliadas

Los bosques de Pinus-Quercus tuvieron una mayor area basal de latifoliadas
por sitio (8.5 £ 2.47) que los bosques de Abies (1.7 £ 0.62), pero la EUEF no tuvo
ningun efecto en el area basal (Fripo de Bosque = 7.74, p = 0.009; Feyer = 0.68, p =
0.42).
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Tabla 1. Resumen de variables de los sitios de muestreo en bosques de Pinus-Quercus

No. de Renuevo Renuevo Brinzales Brinzales
Edad Especies = Abundancia Abundancia Abundancia Coniferas Latifoliadas Coniferas Latifoliadas ~ Area basal Areabasal Area basal
PMF Asociacion PMF arboreas relativa Pinus Otras especies  Individuos Individuos Individuos Individuos Coniferas Latifoliadas Total
Sitio  Afios Forestal  Vigente I sitio Pinus (%) individuos/ ha individuos/ ha / ha I/ ha / ha I ha m?/ ha m?/ ha m?/ ha

27 3 P-Q Sl 6 18 130 610 0 10000 0 1500 34,6 25,4 60,0
1 4 P-Q SI 2 70 230 100 23333 20000 600 0 35,1 0,0 35,2
4 P-Q Sl 5 30 110 260 23333 0 400 200 24,3 1,3 25,6

6 P-Q SI 7 7 70 990 0 16667 0 2100 25,6 2,8 28,3

19 8 P-Q SI 5 36 120 210 0 13333 0 0 39,3 6,0 45,3
21 9 P-Q SI 2 46 210 250 6667 6667 0 0 44,0 6,9 50,9
25 9 P-Q SI 7 17 150 750 0 3333 0 2100 30,8 20,1 50,9
26 9 P-Q SI 7 13 140 970 0 13333 0 1600 22,0 22,8 448
20 11 P-Q SI 3 96 490 20 13333 0 700 100 43,5 0,0 43,5
18 14 P-Q NO 1 100 420 0 6667 0 0 0 49,0 0,0 49,0
17 23 P-Q NO 5 33 110 210 3333 6667 100 200 28,0 2,7 30,7
10 30 P-Q NO 5 66 180 90 0 6667 0 0 50,3 1,9 52,3
34 30 P-Q NO 7 5 70 1440 0 6667 0 2500 19,7 32,3 52,1
35 30 P-Q NO 4 30 200 470 0 26667 0 1800 47,1 2,2 49,3
36 30 P-Q NO 5 5 60 1270 0 16667 0 2200 20,2 18,9 39,1
12 70 P-Q NO 2 100 180 0 20000 0 0 100 76,3 0,0 76,3
13 70 P-Q NO 3 42 140 190 0 0 0 0 38,1 9,6 47,7
16 100 P-Q NO 4 22 50 180 0 3333 0 0 38,5 0,5 39,0
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Tabla 2. Resumen de variables de los sitios de muestreo en bosques de Abies

No. de Renuevo Renuevo Brinzales Brinzales
Edad Especies = Abundancia Abundancia Abundancia Coniferas Latifoliadas Coniferas Latifoliadas ~ Area basal Areabasal Area basal
PMF Asociacion PMF arboreas relativa Abies Otras especies  Individuos Individuos Individuos Individuos Coniferas Latifoliadas Total
Sitio  Afos Forestal Vigente | sitio Abies (%) individuos/ ha individuos/ ha / ha / ha I ha I ha m?/ ha m?/ ha m?/ ha

28 3 A SI 5 89 2230 260 26667 3333 100 100 254 3,7 291
30 3 A Sl 1 100 390 0 46667 0 0 0 50,5 0,0 50,5
22 5 A Sl 4 44 190 240 10000 0 300 200 34,2 3,6 37,8
4 7 A Sl 2 97 3780 110 6667 0 800 0 17,0 0,0 17,0
7 A Sl 2 94 1940 120 0 0 400 0 30,6 0,0 30,6

7 A SI 2 92 2840 260 0 0 26,8 0,0 26,8

29 10 A SI 4 64 360 200 690000 0 400 50,8 53 56,2
11 11 A NO 2 96 220 10 3333 0 0 36,0 0,0 36,0
23 11 A SI 5 23 160 550 13333 0 300 700 34,0 2,3 36,2
24 16 A SI 2 80 410 100 40000 0 0 0 55,9 0,0 55,9
14 20 A NO 2 59 170 120 20000 0 200 0 58,3 0,0 58,3
15 20 A NO 2 97 370 10 6667 0 0 0 51,0 0,0 51,0
30 A NO 2 90 440 50 6667 0 0 0 84,6 0,0 84,6

30 A NO 2 91 300 30 0 0 0 0 53,8 0,0 53,8

30 A NO 3 71 200 80 0 20000 0 1100 43,0 4,3 47,3

31 35 A NO 5 64 210 120 33333 0 0 100 41,8 9,4 51,2
32 35 A NO 2 93 250 20 23333 0 0 0 41,8 0,0 41,8
33 35 A NO 3 94 330 20 76667 0 0 0 42,0 1.8 43,8
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5. DISCUSION

En el inventario forestal llevado a cabo en el presente trabajo se registraron
un total de 20 especies arbéreas, comprendidas en 15 géneros, en la porcion
Michoacana en la parte norte y central de la RBMM. Las especies encontradas en
este trabajo son congruentes con las identificadas en estudios previos llevados a
cabo en la RBMM para documentar la flora y diversidad vegetal. Esos trabajos han
tenido objetivos diferentes y areas de estudio muy variables en extension
distribuidas de norte a sur de la RBMM. Dependiendo de dicha extensién y ubicacion
del area de estudio, se reportan entre 19 y 33 especies arboreas, comprendidas
entre 12 y 22 géneros (Ibarra, 1983; Ramirez, 2001; Farfan, 2001; Cornejo-Tenorio

et al., 2003; Cornejo-Tenorio e Ibarra-Manriquez, 2008).

En estudios similares al presente, en los que se compararon la riqueza y
diversidad de especies de plantas y arboles, en sitios en bosques templados y
boreales con manejo y sin manejo forestal (0 muy antiguo) se ha encontrado que
rodales de bosques manejados, tuvieron valores significativamente mas altos en la
riqueza y diversidad de especies de arboles, que aquellos rodales ubicados en
bosques sin manejo (lida y Nakashizuka, 1995; Torras y Saura, 2008; Falk et al.,
2008; Widenfalk y Weslien, 2009).

Contrario a lo anterior, en el presente estudio, no se encontré ningun efecto
significativo de la edad de aprovechamiento de los sitios sobre la diversidad arbodrea.
Esto puede deberse al tipo de manejo forestal aplicado en la zona y a las
restricciones en cuanto a la intensidad de corta aplicadas por la SEMARNAT, ya que
en la reserva no se puede aplicar una intensidad de corta mayor al 20% en las zonas
de amortiguamiento (LGDFS, 2003). Varios autores coinciden que en general el
manejo forestal incrementa la riqueza total de especies en lugar de disminuirla (lida
y Nakashizuka, 1995; Jenkins y Parker, 1998; Battles et al., 2001; Falk et al., 2008;
Widenfalk y Weslien, 2009). Asi mismo sugieren que un manejo forestal intensivo,
como cortas a matarrasa y selecciones en grupo, aumentan notablemente la
diversidad y riqueza de especies con abundancia de especies pioneras (Jenkins y
Parker, 1998; Battles et al., 2001). Pero, practicas silvicolas con menor intensidad

conservan mejor las especies de los ultimos estados sucesionales del bosque
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(Battles et al., 2001; Torras y Saura, 2008). Por lo tanto, en un estado intermedio de
perturbacion tanto las especies superiores como las pioneras son capaces de
sobrevivir, resultando en un incremento en el niumero total de especies capaces de
coexistir (Widenfalk y Weslien, 2009). De esta manera Torras y Saura (2008) afirman
que la diversidad sera beneficiada en general aplicando una intensidad moderada de
manejo, por lo que recomiendan las cortas de seleccion como un tratamiento
apropiado de regeneracion, considerando los efectos positivos que tendra en la
diversidad del bosque. En la RBMM, el método selectivo de baja intensidad (MMOBI)

que se aplica, no ha afectado de manera significativa la diversidad arbérea.

Bawa (1998) afirma que en general el patrén de cambio en la biodiversidad en
bosques tropicales después de una corta, tiende hacia un incremento local en la
abundancia y diversidad de ciertas especies. Pero al mismo tiempo, puede haber
una disminucion regional en la riqueza de especies, debido a la pérdida o la
reduccion del rango geografico de esas especies adaptadas a las condiciones
relativamente constantes del interior del bosque, y que dependen de un rango

estrecho de recursos.

El aumento de la diversidad y abundancia de determinadas especies en un
bosque, como consecuencia de una alteracion como la causada por un
aprovechamiento forestal, no siempre es lo mas deseable si ese aumento trae como
consecuencia la disminucién de especies clave en el ecosistema (Mills et al., 1993;
Bawa, 1998; Tomback et al., 2001; Mallik, 2003; Pereira, 2008; Del Castillo et al.,
2009). En este sentido, Abies religiosa y Pinus pseudostrobus, son las 2 especies
cuya abundancia y dominancia las convierte en las especies clave o pilares de las 2
asociaciones bajo estudio, al proveer multiples e importantes roles ecologicos en la
RBMM; por citar sélo uno de ellos, Abies religiosa es la percha y refugio de las

mariposas monarca en su etapa de hibernacion.

En este estudio se encontré6 para Pinus pseudostrobus una abundancia
promedio de 170 ind/ha, con una abundancia relativa promedio del 41%. Estas cifras
son similares a las reportadas por varios autores para bosques de pino-encino en
México, con variaciones minimas, por ejemplo: Sepulveda y Zamudio (2010)

reportan para Pinus quadrifolia y Pinus jeffreyi una abundancia de 100 a 200
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arboles/ha en los bosques de Baja California; Jiménez et al., (2001), reportan para
Pinus pseudostrobus 169 arboles por ha, (56.7% abundancia relativa) en la Sierra
Madre oriental de Nuevo Ledn, México. Algunos de ellos incluso sefalan
abundancias ligeramente menores como Ramirez-Herrera et al., (2005) que reportan
para Pinus pseudostrobus una abundancia de 60 a 124 arboles por ha en el Noreste
de México; Zacarias-Eslava y Del Castillo (2010) reportan en Santa Catarina Ixtepeji,
Oaxaca, un valor promedio de abundancia relativa para el género Quercus del 67%
y por lo tanto un valor de abundancia relativa promedio del pino inferior al 33%. Por
su parte otros autores reportan valores de abundancia promedio ligeramente
mayores a este estudio, pero con una abundancia relativa del género Pinus, siempre
inferior al 50% con respecto al resto de las especies acompanantes; por ejemplo:
Rodriguez et al., (2009), en Tamaulipas reportan 231 arboles por ha para Pinus
pseudostrobus; Castellanos-Bolafios et al., (2010) para Pinus pseudostrobus
reportan 182 (30% abundancia relativa promedio) arboles por ha promedio, en Ixtlan
de Juarez, Oaxaca, y para bosques de coniferas en general reportan 388 arboles

por ha promedio (49.1% abundancia relativa promedio).

No obstante, desde el sector forestal se sugiere que para Pinus
pseudostrobus en un rodal coetaneo con una calidad de estacion de Il (la de menor
calidad en términos de produccion del rodal forestal, en un rango del 1 al 3), para
una edad promedio del rodal de +24 afios similar a la presente en nuestros sitios (26
afnos), se esperaria tener una abundancia de 740 arboles por ha promedio (Mas-

Porras, inédito).

Si bien no se encontrd6 una correlacidon significativa entre la abundancia
relativa de las coniferas (Pinus pseudostrobus y Abies religiosa) objeto del manejo, y
la edad desde el ultimo aprovechamiento, si se pudo observar que en la asociacion
Pinus-Quercus, los pinos son superados en abundancia por las latifoliadas en el
72% de los sitios muestreados (13 de 18), esto es similar a lo descrito anteriormente
y reportado a lo largo del pais, donde en la mayoria se observa un patrén de
abundancia similar a este estudio y una densidad relativa de los pinos, inferior al
50% en la mayoria de los casos. Sin embargo, la falta de investigacion y adecuados
registros historicos en este campo, pueden resultar insuficientes para saber si estos

valores de abundancia, son los que deberian de encontrarse en condiciones
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naturales para este tipo de asociacion, o si son el producto de la alteracion sufrida
por las practicas de manejo forestal que se han venido realizando a través del

tiempo.

Esto ultimo coincide con lo sefalado por Jardel (1985), quien afirma que en
México, el Método Mexicano de Ordenacion de Bosques Irregulares (MMOBI), no ha
venido favoreciendo una produccién sostenible de madera de pino, debido a que es
un método selectivo de muy baja intensidad, y como consecuencia, las aperturas en
el dosel no permiten la suficiente entrada de luz, por lo tanto, estas aperturas son
inadecuadas para especies intolerantes a la sombra como lo son los pinos. Lo
anterior hace suponer que el método no ha permitido una buena regeneracion del
pino, con un crecimiento muy bajo del arbolado residual y se presenta el problema
de la sustitucion de los pinos por latifoliadas (Jardel, 1985; Mas-Porras, 1990). De
acuerdo con lo anterior esta disminucion de la abundancia relativa de Pinus al
menos en la RBMM, puede deberse tanto a practicas incorrectas de manejo, como a
la tala clandestina que si bien es baja (1.61% anual) se presenta a la misma tasa en
toda la reserva, tanto en sitios con actual manejo como aquellos sin manejo
(Navarrete et al., 2011).

Gagnon et al., (2004) afirman que aperturas pequefias en el dosel del bosque
emulan naturalmente su dinamica, pero la baja abundancia de renuevo sugiere que
estas pequenas aperturas pueden no proveer necesariamente micrositios favorables
para el reclutamiento del renuevo; al respecto recomiendan aperturas mayores a
1200m?%. Para bosques templados del centro de México Mas-Porras (1990),
recomienda aperturas circulares en grupos de entre 314m? (15-22m de altura
dominante) hasta 707m? (28-35m de altura dominante) en funcién de la altura
promedio de los arboles, asi como las caracteristicas topograficas y ecoldgicas del

sitio a aprovechar.

Dicha disminucién en la presencia de renuevo de Pinus segun diversos
autores puede estar dada por: la competencia con plantas herbaceas vy latifoliadas
(Wagner, 2000; Gonzalez-Martinez y Bravo, 2001), provocadas principalmente por

competencia por luz (Scott et al., 2000), presencia de sustancias alelopaticas (Mallik,
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2003), capa de mantillo o humus muy profunda y estrés hidrico (Gonzalez-Martinez
y Bravo, 1999; Mallik, 2003).

Para la variable renuevo de coniferas (Figura 6), en las asociaciones
forestales Pinus-Quercus y bosques de Abies, no hubo diferencias significativas
entre ambas, sin embargo, para la asociacidn Pinus-Quercus se observa que el
renuevo de coniferas tiende a presentarse en menor medida en aquellos sitios con
manejo = a 30 afios (con doseles mas cerrados), sin actual intervencidén por manejo,
lo anterior puede estar relacionado al caracter helidfilo del género Pinus y en
particular de Pinus pseudostrobus al ser la especie dominante en esta asociacion
(Jardel, 1985; Oliver y Larson, 1996; Scott et al., 2000; Cortés et al., 2003, Gagnon
et al., 2004; Gonzalez et al.,, 2007; Zacarias-Eslava y Del Castillo, 2010). Sin
embargo, para las latifoliadas no aplica la edad de los sitios desde la ultima
intervencion ya que se aprecia renuevo a lo largo de todo el gradiente de edades de
manejo y éste fue significativamente mayor en la asociacion Pinus-Quercus que en
la de Abies (Tabla 1, Figura 7).

Los bosques de Abies presentan abundante renuevo de coniferas
independientemente de la edad de los sitios desde la ultima intervencion, sin
embargo, el renuevo de latifoliadas en estos bosques es muy escaso y es

independiente de la edad de manejo de los sitios (Tabla 2).

Para los brinzales de latifoliadas, si se presentaron diferencias significativas
entre las asociaciones forestales Pinus-Quercus y bosques de Abies,
concentrandose un mayor numero de éstas en los bosques de Pinus-Quercus, sin
embargo no hubo un efecto de la EUEF en la cantidad de brinzales presentes en los

sitios.

Para los brinzales de coniferas no hubo diferencias significativas entre las
asociaciones Pinus-Quercus y los bosques de Abies, pero si se encontré una
correlacion significativa entre la EUEF y la cantidad de brinzales presentes en los
sitios, ya que conforme aumenta la edad desde la ultima extraccion, disminuye la
cantidad de brinzales en el sitio; presentandose una total ausencia de brinzales en

aquellos sitios con manejo = a 30 afos y actualmente sin manejo aparente. Para la
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asociacion Pinus-Quercus no hubo diferencias significativas, sin embargo, se
aprecia de igual forma una total ausencia, del numero de individuos de brinzales en
sitios de manejo = a 30 afos (Tabla 1). Resultados similares a este estudio son
reportados por Zacarias-Eslava y Del Castillo (2010), quienes encontraron bajos
niveles de reclutamiento y baja abundancia de clases diamétricas de individuos

pequefos, en comunidades vegetales templadas de la sierra de Juarez en Oaxaca.

La mayoria de los sitios de manejo menores a 23 afos considerados en el
presente trabajo, estan ubicados en zonas de amortiguamiento en las cuales esta
permitido el manejo forestal; sin embargo, todos los sitios con manejo = a 30 afios
estan dentro de las zonas nucleo, donde el manejo forestal ya no esta permitido, y
por consiguiente son bosques cuya estructura se ha desarrollado naturalmente, libre
de practicas silvicolas autorizadas, desde hace mas de 30 anos. Widenfalk y
Weslien, (2009) afirman que si las comunidades permanecen sin disturbios por
largos periodos de tiempo, estaran dominadas por pocas especies competitivas
superiores y las especies pioneras seran conducidas a la extincion. En este sentido
se observa que en aquellos sitios que se encuentran actualmente sin manejo y
cuyos doseles estan mas cerrados, y entra muy poca luz, a pesar de que se llega a
dar el renuevo de coniferas, este no alcanza a pasar a la categoria de brinzal y de
hacerlo, pronto se ve superado en abundancia por las latifoliadas, debido a la alta

competencia con éstas y la vegetacién arbustiva del sotobosque.

Para la variable area basal de coniferas, no hubo diferencias significativas
entre asociaciones forestales; sélo se presentd una correlacion entre el area basal
de las coniferas y la edad para el caso de los Abies: a mayor edad, mayor area
basal de Abies, (Figura 9, Tabla, 2).

Para el area basal de las latifoliadas, hubo mayor cantidad de ésta en la
asociaciéon Pinus-Quercus, que en la asociacién Abies y no hubo ninguna correlacion
entre al area basal de las latifoliadas y la edad en ninguna asociacién forestal
(Tablas 1y 2).
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En la asociacién Abies siempre fue mayor el area basal de las coniferas que
de las latifoliadas. Y en la asociacion Pinus-Quercus en la mayoria de los sitios

ocurrié lo mismo.

89



6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Los bosques de Pinus-Quercus de la RBMM, tienen comparativamente una
mayor diversidad de especies arbdéreas que los bosques de Abies. Derivado de lo
anterior los bosques de Pinus-Quercus presentan un mayor numero de latifoliadas
en las variables de: renuevo, brinzales y area basal, comparativamente con los

bosques de Abies.

El manejo forestal debe de estar encaminado a proveer bienes y servicios a la
sociedad y mantener lo mas posible las condiciones naturales del bosque donde
este se aplica, en este sentido, se deben de respetar las especies clave, como lo
son aquellas que por su dominancia y abundancia mantienen las condiciones
ecoldgicas optimas para un correcto funcionamiento de ese ecosistema. Si lo
anterior implica una alta o baja diversidad, estas condiciones deben ser mantenidas

e inalterables.

Dicho lo anterior, de las 2 principales asociaciones dominantes en la reserva,
los bosques de Abies, han demostrado ser mas resilientes y compatibles con las
practicas de manejo forestal en la RBMM a lo largo del tiempo; y dichas practicas,
tampoco afectan de manera significativa la mayoria de las variables estudiadas del
género Pinus comparadas con aquellos sitios de manejo antiguo, sin embargo, los
muy escasos trabajos encontrados acerca de la abundancia del género Pinus para
los bosques del centro de México, sugieren que los valores de abundancia son bajos
y que esta ocurriendo el fendmeno de desplazamiento de los pinos por latifoliadas
(Jardel, 1985; Mas-Porras, 1990).

Por lo anterior para los bosques de Pinus-Quercus, se recomiendan practicas
silvicolas post-cosecha (limpieza, deshierbe, quemas controladas, control del
pastoreo) hasta que se presente el renuevo si es por semilla, o bien si se realiza
reforestacion y/o una vez presente el renuevo, se deben de realizar las labores
silvicolas antes mencionadas (excluyendo las quemas) por al menos 3 a 4 afos y un
constante monitoreo de los sitios recién intervenidos, para garantizar el
establecimiento y dominancia del renuevo de Pinus sobre las latifoliadas. Lo anterior

implica una revision vy justificacion técnica de las restricciones impuestas por la
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SEMARNAT de las intensidades de corta para la extraccion tanto de coniferas como

de latifoliadas.

Es sumamente importante que los prestadores de servicios técnicos
forestales tomen en cuenta lo anterior, debido a que el Método Mexicano de
Ordenacion de Bosques Irregulares (M.M.O.B.l.) es el mas usado en el estado de
Michoacan y es aplicado casi en la totalidad de los predios del estado, abarcando el

97% de éstos.

Se recomiendan en la RBMM, estudios sobre la apertura 6ptima del dosel
para el correcto establecimiento y desarrollo del renuevo y brinzales de Pinus y
Abies, asi como también, la dinamica en la regeneracién natural post cosecha y

competencia inter e intraespecifica de los pinos con el resto de las latifoliadas.

También es necesario se lleven a cabo mas investigaciones, para evaluar los
valores de abundancia adecuados de las especies bajo aprovechamiento forestal,
sin que se merme los servicios ecosistémicos proporcionados por el resto de las

especies acompanantes, ni la capacidad productiva de la especie bajo manejo.
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ANEXOS

Anexo 1. Diseio y distribucién de los sitios de muestreo.

*3 repeticiones NO MANEJO VIGENTE

MANEJO VIGENTE (PMF)

por predio

Pinus — Quercus Abies Pinus — Quercus Abies
BUE'\J *Jesus de Nazareno *JesuUs de Nazareno *San José Corrales  *San José Corrales
desempeno en . . . .
la Angangueo Angangueo Angangueo Angangueo
conservacion *El Calabozo Il *El Calabozo Il *El Calabozo I *El Paso
de la cubierta
Anexo 2. Diversidad arbérea RBMM Michoacan, México.
Nombre
Localidad Sitio Asociacion . Familia Genero Especie Autor
comun
Angangueo 2 P-Q Mazorco Araliaceae Oreopanax xalapensis Kunth
Angangueo 3 P-Q Aile Betulaceae Alnus acuminata Kunth
Encino
San José Corrales 25 P-Q Robl Clethraceae Clethra mexicana DC
oble
Angangueo 2 P-Q Cedro Cupressaceae Cupressus lusitanica Mill
Angangueo 1 P-Q Madrofio Ericaceae Comarostaphylis discolor Hook.
El Calabozo Il 17 P-Q Madrofio Ericaceae Comarostaphylis longifolia Benth.
Angangueo 2 P-Q Roble Fagaceae Quercus rugosa Née
Roble o
Angangueo 3 P-Q Fagaceae Quercus crassifolia Humb. & Bonpl.
blanco
Angangueo 13 P-Q Escobillo Fagaceae Quercus laurina Humb. & Bonpl.
Angangueo 16 P-Q Encino Fagaceae Quercus castanea ® Nee
San José Corrales 4 A Huajote Garryaceae Garrya laurifolia Hartw.
Angangueo 2 P-Q Fresno Oleaceae Fraxinus udhei Wenz.
RBMM Todos Oyamel Pinaceae Abies religiosa Kunth
RBMM Todos Pino Pinaceae Pinus pseudostrobus Lindl.
Angangueo 4 A Pino Pinaceae Pinus ayacahuite Ehren.
El Paso 23 A Capulin Rhamnaceae Rhamnus microphylla Humb. & Bonpl.
Angangueo 2 P-Q Tejocote Rosaceae Crataegus mexicana Moc. & Sessé
Jesus de
10 P-Q Garrapata Rosaceae Prunus brachybotrya Zucc.
Nazareno
Capulin )
Angangueo 16 P-Q . Symplococeae Symplocos citrea Lex.
de virgen
Angangueo 2 P-Q Trompillo Theaceae Ternstroemia lineata DC
13 15 20
#Renuevo.
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CONCLUSIONES GENERALES

De manera general, se puede afirmar que el manejo forestal al interior de la
reserva esta cumpliendo con los objetivos de conservacion de la cubierta forestal, ya
que mas del 80% de los predios con PMF, mostraron buen desempefio en la
conservacion de su cubierta boscosa, con pérdidas muy bajas y atribuibles al
manejo mismo. En el 20% de los predios restantes, las perdidas registradas se
debieron principalmente a una excesiva parcelizacion, mal manejo de sus recursos y

tala ilegal.

En la mitad de los predios en la zona bajo estudio, no se lleva a cabo un PMF,
estos predios mostraron tasas de perturbacion, comparables a los predios con PMF,
dicha perturbaciéon definitivamente atribuible a la tala ilegal, promoviendo mafias y
concentrando los beneficios econdmicos a corto plazo, solo para unos cuantos,
impactando de manera negativa a los bosques al no haber un manejo sustentable y
un control sobre: En que areas del bosque se puede hacer extraccién sin afectar los
cuerpos de agua, y flora y fauna adyacente; cuales especies y que proporcion es la
adecuada a extraer; como debe de llevarse acabo la extraccion forestal y que
cantidad de volumen es el mas apropiado, para garantizar una correcta regeneracion
natural y rendimiento sostenido, tanto economico como ambiental de la madera del

bosque.

En el analisis espacial, qued6 demostrado que el tener un predio bajo PMF,
disminuye significativamente la posibilidad de que en éste, se de un cambio en el
uso del suelo. No ocurrié lo mismo con aquellos predios sin PMF, ya que las tasas

de cambio de uso del suelo fueron significativamente mayores.

El tener un predio bajo una correcta aplicacion de un PMF genera empleos,
oportunidades y beneficios econdmicos de manera directa para los pobladores del
bosque, e indirectos en el area en cuestion. En este sentido, la prohibicién o
cancelacion de un aprovechamiento sustentable del bosque bajo un PMF, puede
tener consecuencias contrarias a los objetivos de preservacion y proteccion del
bosque en un ANP. En este sentido se observd, que en aquellos predios con PMF

que se vieron afectados tanto parcial como totalmente en sus areas de corta, por el
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decreto del 2000, como en el caso del Ejido Jesus de Nazareno y la Comunidad
Indigena de Crescencio Morales, existe un gran descontento por parte de los
comuneros Yy ejidatarios, ya que la cancelacién de sus programas de manejo los

afecto de manera permanente en sus fuentes de empleo y nivel de vida.

En entrevistas informales de campo con algunos ejidatarios de estas zonas
afectadas, argumentan que debido a la falta de empleos permanentes y para
satisfacer algunas de sus necesidades econdémicas, a pesar de las vedas y por
consiguiente, la cancelacion de sus PMF, ellos continian sacando madera del
bosque, pero reconocen que ahora lo hacen sin ningun control ya que ahora “no
tienen permiso y no hay técnico que les marque donde y que arboles pueden sacar”.
Esto coincide con lo reportado por otros autores en la problematica social de las
areas naturales del pais y la RBMM, ya que al imponerse la veda en la reserva se
crearon condiciones de “acceso abierto” a los recursos forestales (Merino y
Hernandez, 2004) y segun Mendoza et al., (2005) la prohibicion de los
aprovechamientos forestales con fines comerciales no detendra la tala ilegal o el

cambio en el uso del suelo.

La riqueza de especies arbdreas encontradas en el presente estudio (20
especies) es congruente con lo reportado en algunos estudios previos en la zona,
tomando en cuenta la intensidad del muestreo realizado. Algunos autores reportan
un minimo de 19 especies arbdéreas hasta un maximo de 33, con intensidades y

esfuerzos de muestreo muy variables.

La diversidad arbdrea entre sitios de aprovechamiento forestal reciente y
antiguo para las 2 asociaciones forestales estudiadas no presenta diferencias
significativas, lo cual significa que el tipo de manejo no afecta la riqueza de especies

presentes en toda la zona bajo estudio.

Sin embargo, el actual método de manejo forestal aplicado en la zona, puede
estar afectando la abundancia de algunas de las especies clave (Pinus
pseudostrobus) en la asociacién forestal Pinus-Quercus, al presentarse mayor
cantidad de individuos de latifoliadas que de coniferas, en la mayoria de los sitios de

muestreo estudiados; lo que coincide con lo reportado en los pocos trabajos acerca
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de la abundancia del género Pinus para los bosques del centro de México, que
sugieren que los valores de abundancia son bajos y que esta ocurriendo el
fendmeno de desplazamiento de los pinos por latifoliadas (Jardel, 1985; Mas-Porras,
1990).

El renuevo tanto de coniferas como de latifoliadas en ambas asociaciones
forestales esta presente tanto en sitios de manejo reciente como antiguo; sin
embargo, el renuevo de plantulas de Pinus tiende a presentarse en menor medida

en sitios con manejo antiguo y por lo tanto con doseles mas cerrados.

Los brinzales de latifoliadas para ambas asociaciones forestales se presentan
a lo largo de todo el gradiente de edad de los sitios desde la ultima intervencion, por
lo tanto, el actual método de manejo forestal no afecta la presencia de brinzales de

latifoliadas.

Los brinzales de coniferas tienden a disminuir en sitios de manejo antiguo, por
lo que en sitios actualmente sin manejo, el dosel del bosque se vuelve mas cerrado
con el paso del tiempo, restringiendo la entrada de luz al sotobosque, aumentando la
competencia por luz, espacio, agua y nutrientes, situacion a la cual los brinzales de
latifoliadas estan mejor adaptados, y terminan por desplazar gradualmente al

renuevo de coniferas, impidiendo que éstas pasen a la categoria de brinzales.

El area basal de las coniferas, en las asociaciones forestales Pinus-Quercus y
bosque de Abies, no presenta diferencias significativas entre estos tipos de bosque;
sin embargo, si se correlaciona con la edad de los sitios en el caso de los bosques
de Abies ya que a mas edad de los sitios mayor area basal presente; en el caso del
area basal de las latifoliadas se encontr6 mayor cantidad en los bosques de Pinus-

Quercus que en los bosques de Abies.

El actual método de manejo forestal usado en la reserva, ha demostrado no
tener ningun efecto negativo aparente sobre la asociacién forestal Abies, sin
embargo para la asociacion Pinus-Quercus es necesario se realicen mas estudios
sobre los efectos del manejo en la correcta proporcion de abundancia, apertura

optima del dosel para el correcto establecimiento y desarrollo del renuevo y brinzales
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de Pinus, asi como también, la dinamica en la regeneracién natural postcosecha y
competencia inter e intraespecifica de los pinos y un constante monitoreo de los
sitios recién intervenidos, para garantizar el establecimiento y dominancia del

renuevo de Pinus sobre las latifoliadas.

En este sentido las herramientas que nos proporcionan los sistemas de
informacion geografica, como las utilizadas en el presente trabajo, se convierten en
un complemento muy importante y eficaz para el monitoreo espacial de los bosques,

reduciendo tiempos y costos operativos.

El manejo forestal, es una muy buena opcién para conservar la cubierta
forestal en la RBMM, como ha quedado demostrado en el presente trabajo; en la
actualidad la mitad de los predios en la reserva en el estado de Michoacan, carecen
de un plan de manejo, por lo tanto se recomienda que dichos predios sean alentados
por parte de las autoridades de gobierno a entrar en algun esquema de manejo
sustentable de sus recursos forestales, y no solamente maderables, ya que el
bosque provee de multiples servicios que benefician a la sociedad y de los cuales
los propietarios de los bosques de la reserva pudieran ser beneficiados, tanto

ambiental como econdmicamente.
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