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RESUMEN

El manejo forestal sustentable en el siglo XXI es un principio que asegura la produccion de diversos bienes y servicios a partir de los eco-
sistemas forestales de una manera perpetua y éptima, conservando siempre los valores de tales ecosistemas; es una estrategia de manejo
de recursos naturales, en la cual las actividades forestales son consideradas en el contexto de las interacciones ecoldgicas, econdmicas y
sociales, dentro de un drea o region definida, a corto y largo plazo. El reto del manejo forestal sustentable es la gestion y utilizacion de los
bosques y de los terrenos forestales de una manera y con una intensidad tales que conserven su diversidad bioldgica, su productividad,
su capacidad de regeneracion, su vitalidad y su capacidad de cumplir, en el presente y en el futuro, las funciones ecoldgicas, econémicas y
sociales pertinentes, a escala local, nacional y mundial, sin dafiar otros ecosistemas. En este trabajo se revisa la evolucién del concepto de
manejo forestal y los nuevos paradigmas de su aplicacion, destacando sus caracteristicas como proceso administrativo, sus relaciones con
la provision de servicios ambientales, el papel de la certificacion para el desarrollo del buen manejo forestal, la importancia del proceso
de toma de decisiones, los retos del manejo forestal sustentable y la investigacion necesaria para su ejecucion con bases cientificas. Se en-
fatiza asimismo la necesidad de formar recursos humanos, creando y mejorando capacidades para la planeacion, ejecucion y monitoreo
del manejo forestal.
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ABSTRACT

The sustainable forest management in the twenty-first century is a principle that ensures the production of several goods and services
from forest ecosystems in a permanent and optimal manner, maintaining always the values of such ecosystems; it is a strategy for natural
resources management, in which forestry activities are considered in the ecological, economic and social context, within a defined area or
region, in a short and long term. The challenge of sustainable forest management is the stewardship and use of the forests and forest lands
in a manner and with an intensity that they preserve their biological diversity, its productivity, its capacity for regeneration, its vitality
and ability to achieve, in the present and in the future, the ecological, economic and social functions relevant to local, national and global
level, without causing damage to other ecosystems. This paper reviews the evolution of the forest management concept and the new para-
digms for its implementation, highlighting their features such as administrative process, its relations with the provision of environmental
services, the role of the certification for the development of good forest management, the importance of the decision-making process, the
challenges of sustainable forest management, and the research needed for its implementation with scientific bases. It also emphasizes the
need to train human resources, creating and improving capabilities for the planning, execution and monitoring of forest management.

KEYWORDS: environmental services, forest certification, analytic hierarchy process.

INTRODUCCION

Los bosques naturales se manejaron en el pasado

El manejo forestal comprende las decisiones y actividades principalmente para la produccién de madera y energia
encaminadas al aprovechamiento de los recursos foresta- (lefia y carbén). El aprovechamiento se realizé en algunos
les de manera ordenada, procurando satisfacer las necesi- casos en forma excesiva, lo que ocasiond consecuente-
dades de la sociedad actual, sin comprometer la provision mente fuertes presiones hacia su proteccién, provocando

de bienes y servicios para las generaciones futuras. la pérdida de importantes superficies de bosques, selvas y



matorrales. Las practicas de aprovechamiento se desarro-
llaron principalmente como respuesta a la demanda del
mercado nacional e internacional, basicamente de made-
ras, ignorando en muchos casos otros aspectos muy
importantes de los ecosistemas forestales como los
ambientales y ecoldgicos, los bienes y servicios que brin-
dan (principalmente la captura de carbono y los servicios
hidrolégicos), asi como las implicaciones sociales, econé-
micas, ambientales e institucionales de los ecosistemas
forestales y su manejo.

Desde hace algunas décadas, el manejo forestal con-
sidera en el proceso de toma de decisiones tres factores: el
econdmico, el social y el ecoldgico, orientando la cosecha
de productos o la provisién de servicios ambientales de
acuerdo con las capacidades de los ecosistemas. Tiene
entonces que ver con la sociedad y las personas, y la nece-
sidad de que deban y puedan mantener y aumentar los
servicios, beneficios econdémicos y la salud de los ecosiste-
mas forestales para su desarrollo y mejor calidad de vida.

La tendencia en el siglo XXI es manejar el bosque en
el marco de una visién ecosistémica, paisajista, integral,
participativa y de uso multiple, orientado a la obtencion
del rendimiento sostenido de los diversos productos, bie-
nes y servicios que ofrece, con el fin de mejorar las condi-
ciones y calidad de vida de la sociedad, dando origen al
concepto de Manejo Forestal Sustentable o Manejo Fores-
tal Sostenible (MFS). El manejo forestal sustentable
moderno se concibe entonces como un sistema de toma de
decisiones multiobjetivo que atiende los factores ecolo-
gico, econémico y social. Lejos ha quedado el concepto de
considerar como tnico bien aprovechable la madera y
como indicador de buen manejo el minimizar los impac-
tos ambientales de la cosecha.

El manejo forestal sustentable es un principio que
asegura la produccién de diversos bienes y servicios a par-
tir de los ecosistemas forestales, de una manera perpetua
y Optima, conservando siempre los valores de tales ecosis-
temas; es una estrategia de manejo de recursos naturales,
en la cual las actividades forestales son consideradas en el
contexto de las interacciones ecoldgicas, econdmicas y

sociales, dentro de un 4rea o region definida, a corto y
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largo plazo. El manejo forestal sustentable es entonces la
gestion y utilizacion de los bosques y de los terrenos fores-
tales de una manera y con una intensidad tales que conser-
ven su diversidad biolégica, su productividad, su capacidad
de regeneracién, su vitalidad y su capacidad de cumplir,
en el presente y en el futuro, las funciones ecoldgicas, eco-
némicas y sociales pertinentes, a escala local, nacional y

mundial, sin dafiar otros ecosistemas.

MANEJO FORESTAL COMO PROCESO
ADMINISTRATIVO

Los bosques han estado sujetos a intensas presiones por
actividades humanas. El ridpido cambio demogrifico, los
acelerados avances tecnoldgicos y el crecimiento de la
demanda de energia han ejercido nuevas presiones a la
actividad forestal para abordar problemas globales emer-
gentes, particularmente energia y cambio climatico. El
crecimiento de la demanda de productos forestales y ser-
vicios estd determinada por multiples factores, y el creci-
miento poblacional es una de las causas mas importantes
(Bettinger et al., 2009). El efecto demogréifico por si solo
causara cambios significativos en la demanda de bienes y
servicios provenientes del bosque. Los tomadores de deci-
siones del sector forestal se enfrentardn en el presente siglo
al gran reto de buscar responder a las necesidades crecien-
tes de productos forestales mientras se mantienen las mul-
tiples funciones de los ecosistemas forestales.

El manejo forestal es esencialmente un proceso admi-
nistrativo. Como tal, comprende entre otras las fases de
organizacion, planeacion, ejecucién y control, teniendo
como resultado el desarrollo futuro de los ecosistemas
forestales (Knoke et al., 2012). En este marco hay tres
cuestiones importantes a considerar: ¢cudles son los obje-
tivos que las actividades de manejo esperan alcanzar?;
¢cudles son los procedimientos operativos y recursos
financieros requeridos para ejecutar un plan de accién
programado para lograr los objetivos? y ¢cudles son los
criterios que pueden ser empleados para evaluar la medida
en la cual los objetivos son alcanzados? Los manejadores
forestales deben establecer objetivos adecuados, tomar los

pasos necesarios para alcanzar estos objetivos y medir el



Madera y Bosques

nivel de éxito en el cumplimiento de los mismos, esto es,
realizar la planeacion, la ejecucion y el monitoreo del
manejo del bosque.

El establecimiento de objetivos de manejo forestal es
una tarea compleja que consiste en determinar los produc-
tos y servicios a ser obtenidos del bosque y especificar las
medidas de logro de las metas asociadas. Tradicional-
mente, los manejadores de bosques seleccionaban una
combinacién de producciéon de madera, generacion de
empleo y beneficios econémicos como los principales
componentes del programa de manejo forestal. En el pre-
sente siglo, establecer objetivos de manejo debe contem-
plar una visién multiobjetivo, teniendo en cuenta que
muchos de ellos compiten entre si y que no todas las metas
pueden expresarse en unidades fisicas, lo que dificulta su
medicion cuantitativa. Por otra parte, los objetivos debe-
ran definirse para diferentes plazos y a diferentes escalas,
desde el paisaje hasta la unidad minima de manejo (Gadow
et al., 2004).

La visién sobre como y para qué se debe manejar el
bosque ha adquirido una nueva dimension en el presente
siglo. La planeacion a largo plazo continuard sin duda
teniendo su lugar en el manejo forestal, considerando
que en esta nueva era las metas cambiantes caracteriza-
ran las practicas forestales, lo que dard vigencia al
manejo adaptativo. El manejador forestal debera ser per-
ceptivo al ambiente institucional que rodea al bosque y a
los valores culturales para reajustar los objetivos prede-
terminados en su plan de manejo a lo largo de un camino;
el reto es lidiar con metas e hitos cambiantes en el manejo
de bosques.

Los objetivos de la actividad forestal no solo varian
a diferentes escalas, cambian también a través del tiempo
y difieren de un contexto socioeconémico a otro. Las
metas de manejo requieren ser revisadas constantemente,
considerando los valores sociales prevalecientes, el
estado de la tecnologia disponible y el nivel de desarrollo
econémico, asi como las percepciones publicas de las
condiciones ecoldgicas generales del bosque y el impacto
potencial de los regimenes de manejo propuestos (Lal,

2007). Ademas, el nivel de logro de los objetivos de
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manejo seleccionados se mide por un conjunto de crite-

rios que se actualizan periédicamente.

MANEJO FORESTAL Y SERVICIOS DE LOS
ECOSISTEMAS

En las ultimas dos décadas se han observado cambios en
la valoracion social de los recursos naturales y la forma en
que estos se manejan, lo que ha ocasionado un cambio
fundamental en el contexto en el cual se desarrollan las
actividades del manejo forestal (Aguirre, 1997). Los bos-
ques no son mds solamente una fuente de madera; en su
lugar se convierten en fuente de una variedad de produc-
tos y servicios, incluyendo la diversidad biologica, habi-
tats, asi como oportunidades recreativas y educativas.

En el siglo XX1 los servicios que proveen los ecosiste-
mas forestales son tanto 0 mds importantes que los pro-
ductos maderables. Por ello, los sistemas de manejo deben
contemplar no solo los sistemas de cosecha sostenible,
sino la provisién permanente de los servicios de los ecosis-
temas forestales. Lo anterior representa un reto para los
manejadores forestales, a la vez que ofrece un amplio
marco de oportunidades para la creatividad en cuanto a
desarrollo de modelos de manejo y de estrategias de ges-
tién de los recursos bajo su responsabilidad, internali-
zando el valor del bosque en la conservaciéon de la
biodiversidad, provisién de servicios hidrologicos y cap-
tura de carbono, basicamente.

Las evidencias de los beneficios ecoldgicos, econémi-
cos y sociales de los nuevos modelos de manejo dejan claro
que no se trata de optar entre desarrollo o conservacion,
sino que existen respuestas posibles desde las personas
que habitan los bosques para cumplir los objetivos del
desarrollo sostenible en las regiones forestales. Esta es la
base de los nuevos paradigmas del manejo forestal susten-
table (Higman et al., 2000; Hawksworth y Bull, 2006;
Poff, 2008; Grossberg, 2009; Malmsheimer et al., 2009).

Las oportunidades de desarrollo del manejo forestal
sostenible se ubican también en las estrategias de gestion
de recursos forestales que la comunidad internacional ha
desarrollado en los dltimos afios, entre las que destaca

REDD+. En 20035, un grupo de paises llevo el tema de la



deforestacion evitada a la agenda de la Conferencia de las
Partes (COP), realizada en Montreal (COP 11). Durante la
COP 13, en Bali en 2007, se reconocid la reduccion de
emisiones por deforestacion y degradacion de los bosques
(REDD) como un mecanismo vilido en la lucha contra el
cambio climdtico. Inicialmente, las discusiones se centra-
ron en lograr el reconocimiento del potencial de la reduc-
cién de emisiones causadas por deforestacion (RED); la
segunda D se incluyé mas tarde al reconocer que la degra-
dacion de los bosques representa también una fuente
importante de emisiones de gases de efecto invernadero,
definiéndose el término REDD. Se incorpord luego el papel
de la conservacion, el manejo sustentable de los bosques
y el mejoramiento de los almacenes de carbono, elemen-
tos que constituyen el signo +. REDD+ denota entonces las
actividades que reducen las emisiones por evitar la defo-
restacion y degradacién forestal y contribuyen a la con-
servacion, manejo sostenible de los bosques vy
mejoramiento de los acervos de carbono forestal, y que
tienen el potencial de generar significativos beneficios
sociales y ambientales.

La implementacion de REDD+ representa una de las
estrategias mds importantes de gestion de los bosques del
futuro y aunque enfrenta retos técnicos y practicos en lo
que a su implementacion se refiere, diversos paises mues-
tran avances importantes en la fase de preparacion y desa-
rrollo de proyectos a nivel local o regional (Calmel et al.,
2010). Durante la COP 16 se present6 la Vision de México
sobre REDD+ (SEMARNAT-CONAFOR, 2010) y el pais mues-
tra avances en la implementacion de acciones tempranas.
Una accién temprana REDD+ es un esfuerzo articulado
institucionalmente a nivel subnacional (regional y local)
que permite atender las causas de la pérdida de bosques y
del carbono forestal mediante diferentes instrumentos de
politica publica que generen oportunidades para el desa-
rrollo para los habitantes de los bosques.

A través de las acciones tempranas REDD+ se busca, a
escala local, la promocién de la competitividad en las dife-
rentes actividades productivas, incluyendo las actividades
agropecuarias asociadas al bosque; el fortalecimiento del

manejo comunitario de los bosques y de sus empresas
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forestales; la diversificacion productiva, y la conservacion
y proteccion de los bosques, de sus servicios y su biodiver-
sidad en el largo plazo. La implementacion de proyectos de

esta naturaleza es una alternativa factible a corto plazo.

CERTIFICACION DEL MANEJO FORESTAL

El monitoreo es una fase determinante en el proceso admi-
nistrativo denominado manejo forestal y cobrara cada vez
mayor importancia en el futuro. El manejo forestal soste-
nible puede ser caracterizado y evaluado a través de prin-
cipios, criterios e indicadores. Diversas instituciones han
desarrollado con detalle estos aspectos como base para
evaluar la sustentabilidad segtn el tipo de ecosistema
forestal, escala de manejo y productos aprovechados. Lo
anterior ha dado origen a la certificaciéon forestal, que
constituye un proceso que evalta el desempefio del manejo
forestal, para garantizar que los productos que provienen
de los ecosistemas forestales tomen en cuenta estindares
que sean: ambientalmente adecuados, econémicamente

viables y socialmente benéficos.

Los principios actuales del manejo forestal sustenta-
ble reconocidos internacionalmente son (Gadow et al.,
2000; Davis et al., 2001):

* Tiende hacia el uso sustentable de los recursos de

los ecosistemas.

e Es holistico.

* Estd basado en el ecosistema.

e Tiene una perspectiva de paisaje.

e Establece objetivos multiples.

e Esintegrador.

¢ Incluye la participacion.

® Se basa en el monitoreo.

¢ Es adaptativo.

e Estd basado en ciencia adecuada y buen juicio.

e Toma en cuenta reacciones cognocitivas, emocio-

nales y morales.

e Estd basado en principios precautorios.

Bajo esta nueva vision se han gestado a nivel interna-

cional y nacional instrumentos de promocion del manejo
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forestal sustentable que se expresan en estdndares de cer-
tificacion, los cuales integran principios, criterios e indica-
dores de buen manejo que norman cémo debe realizarse la
gestion de los recursos forestales. Los principios de manejo
forestal sustentable del denominado Proceso de Montreal,
son:

1. Conservacién de la diversidad biolégica.

2. Mantenimiento de la capacidad productiva de los
ecosistemas forestales.

3. Mantenimiento de la salud y vitalidad de los eco-
sistemas forestales.

4. Conservacion y mantenimiento de los recursos
suelo y agua.

5. Mantenimiento de la contribucién de los bosques
al ciclo global del carbono.

6. Mantenimiento y mejoramiento de los multiples
beneficios socio-econémicos de largo plazo para
satisfacer las necesidades de la sociedad, y

7. Creacién de marcos legales, institucionales y eco-
némicos para la conservacion y el manejo forestal

sustentable.

A nivel nacional se han desarrollado también estan-
dares de buen manejo forestal. En el caso de México, por
ejemplo, el estindar se describe en la Norma Mexicana
NMX-AA-143-SCFI-2008 para la certificacion del manejo
sustentable de bosque (Secretaria de Economia, 2008),
cuyos principios son:

1. La Empresa o predio Forestal estd legalmente cons-

tituida.

2.La Empresa o predio Forestal cuenta con una
administracion y archivos de registros de entradas
y salidas de materias primas forestales.

3. La Empresa o predio Forestal muestra un compro-
miso a favor de la conservacion del ecosistema
forestal y mantiene una conducta apegada a la nor-
matividad vigente.

4. La Empresa o predio Forestal observa la normati-
vidad y realiza acciones para prevenir y mitigar
efectos adversos ocasionados por el aprovecha-

miento forestal.
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5.La Empresa o predio forestal lleva registros y
aplica procedimientos que aseguran la verificacion
de volimenes y de la legal procedencia de la mate-
ria prima forestal.

6. La Empresa o predio Forestal proporciona condi-
ciones laborales adecuadas a los trabajadores.

7.La Empresa o predio Forestal mantiene relaciones
de respeto y cooperacién con las comunidades
locales dentro de, o adyacentes al predio bajo
manejo forestal.

8. La Empresa o predio Forestal tiene establecido un
procedimiento de monitoreo y evaluacién de los
impactos a la vegetacion, fauna, calidad del agua y
el suelo.

9. La Empresa o predio Forestal incorpora aspectos
socioecondémicos que coadyuvan con el manejo

sustentable del recurso forestal.

La certificaciéon de buen manejo forestal pretende
destacar situaciones en las cuales el concepto de MFS esta
bien aplicado en la prictica, viéndose reflejado tanto en
las condiciones en que se encuentran los ecosistemas como
en los beneficios que generan a sus propietarios y a la
sociedad en general, para que sean empleados como mode-
los de referencia en otros bosques de condiciones y con-
textos semejantes. La certificacion es un marco regulatorio
para hacer operativos los conceptos modernos del enfoque
de ecosistemas y el manejo forestal sustentable.

La certificacion es un componente de la tendencia
hacia modelos de manejo forestal de amplia visiéon y
mayor participacion, los cuales se agrupan bajo el con-
cepto general de enfoque de ecosistemas, y ha sido tam-
bién un instrumento para el desarrollo de mejores practicas
de manejo, que orientan el quehacer de los responsables de
la gestion de los recursos forestales. Guias de mejores
practicas de manejo forestal se han sistematizado para
diferentes regiones y escalas territoriales, en México, por
ejemplo, el manual de mejores pricticas de manejo fores-
tal para la conservacion de la biodiversidad en ecosiste-
mas templados de la region norte incluye (CONAFOR-PNUD,
2012):



Précticas a nivel paisaje:
¢ Conectividad de héabitats.
e Claros en el bosque.
® Red de dreas de conservacion.
® Proteccion de habitats en las partes altas de las
cuencas.
® Proteccién de ecosistemas riberefios.

* Bosques sobremaduros.

Précticas a nivel rodal:
e Estructura vertical y horizontal.
e Estructura y diversidad de especies.
e Formacién de micro-hébitats.
e Actividades recreativas.

¢ Biomasa residual de la cosecha forestal.

Pricticas a nivel sitio:
® Proteccion de dreas de importancia critica.
e Mantenimiento de arboles secos o con cavidades.

e Limpieza de las dreas de corta.

Los sistemas de certificacion exitosos se han sido aso-
ciado a enfoques plurales y participativos para la toma de
decisiones en los bosques y han ido mads alla de simple-
mente mejorar las técnicas de cosecha, abordando aspec-
tos sociales y ambientales. La certificacion ha contribuido
también a elevar el conocimiento y comprension del
manejo forestal sustentable. Los criterios e indicadores
han propiciado un debate pablico sobre los bosques mas
estructurado y han resultado en una mdas amplia acepta-
ci6én de la aplicacion del manejo forestal como estrategia

de conservacién del bosque.

TOMA DE DECISIONES

La funcién del manejo forestal es administrar la capaci-
dad productiva del bosque para generar diversos de bienes
y servicios para satisfacer necesidades humanas. El final
de la primacia de la madera hacia finales del siglo pasado
marca el inicio de una nueva era en la que los planes de
manejo deben ser hechos a nivel de paisaje con el prop6-

sito de mantener una diversidad de funciones de los ecosis-
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temas (Hussain, 2012). El cambio de la planeacién forestal
de nivel rodal a nivel paisaje amplia la visién de los objeti-
vos de manejo forestal para abarcar el papel de los bos-
ques en proveer ingresos y oportunidades de desarrollo,
preservar la diversidad biolégica y los habitats, y posibili-
tar un apropiado funcionamiento del sistema global del
carbono y del ciclo hidrolégico (Sayer et al., 2007). Los
esquemas de toma de decisiones han cambiado en conse-
cuencia integrando actualmente consideraciones econé-
micas, ambientales, sociales y culturales, con lo que el
proceso se ha tornado mdas complejo. Pricticamente en
todo el mundo se ha discutido quién toma o debe tomar
las decisiones acerca del bosque y como se toman o debie-
ran tomarse tales decisiones.

Dado que el manejo debe realizarse con una vision
multiobjetivo, para el disefio de planes de manejo en el
siglo XXI se aplicardn en mayor medida técnicas cuantita-
tivas de toma de decisiones que permitan optimizar obje-
tivos bajo una serie de restricciones. En este marco, las
técnicas de investigacion de operaciones, particularmente
la programacion lineal, posibilitan la planeacion del
manejo forestal a partir de la determinacién de un obje-
tivo de manejo y del establecimiento de una serie de res-
tricciones (Pukkala, 2002; Buongiorno y Gilles, 2003;
Herat y Prato, 2006; Kaiser y Messer, 2011). Un modelo

de programacion lineal tiene la estructura siguiente:

Max Z = chl + ch2+ e+ c X
n n

sujeto a:

a“X1 + aqu +... alan: .
c121X1 + a22X2 +... aZMXn 2D,

a X +a X +..a X <b
ml” 1 m2” "2 mn" " n

m

Max Z representa la funcién objetivo para cada opcion de
manejo forestal, por ejemplo utilidades netas; el resto de
las ecuaciones constituyen restricciones de igualdad,
minimo y maximo que incorporan los recursos disponi-

bles para el desarrollo de la opcién de manejo propuesta;
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expresan asimismo el resto de los objetivos que se propo-
nen lograr con la aplicacién del modelo. El objetivo a
maximizar puede ser la cosecha de un bien determinado,
las restricciones pueden expresar mantenimiento de la
biodiversidad, un nivel minimo de cobertura residual per-
misible y un nivel determinado de volumen en pie post-
cosecha.

Por otra parte, la formulacién y seleccion de alterna-
tivas de manejo forestal se podrd realizar incorporando
herramientas de toma de decisiones como la denominada
Proceso Analitico Jerdrquico, que posibilita la participa-
cion de los sectores sociales involucrados.

El proceso analitico jerdrquico es una técnica para la
toma de decisiones con atributos multiples (Saaty, 2006,
2008). El método consiste en formalizar la comprension
intuitiva de problemas complejos mediante la construccion
de un modelo jerdrquico. El proposito del método es per-
mitir que quienes deben tomar decisiones puedan estructu-
rar un problema multicriterio en forma visual, mediante la
construccion de un modelo que basicamente contiene tres
niveles: meta u objetivo, criterios y alternativas.

Una vez construido el modelo jerarquico, se realizan
comparaciones por pares entre dichos elementos (crite-
rios-subcriterios y alternativas) y se atribuyen valores
numéricos a las preferencias sefialadas por las personas,
entregando una sintesis de las mismas mediante la agrega-

cién de esos juicios parciales. El proceso analitico jerar-
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quico permite dar valores numéricos a los juicios dados
por las personas, logrando medir como contribuye cada
elemento de la jerarquia al nivel inmediatamente superior
del cual se desprende. Para estas comparaciones se utili-
zan escalas de razén en términos de preferencia, impor-
tancia o probabilidad. Para un objetivo dado, las
comparaciones se realizan por pares de elementos, pri-
mero planteando la pregunta: ¢;Cudl de los dos es el mas
importante? y segundo: ¢Por cuanto?

El proceso analitico jerarquico se ajusta bien al tipo
de problemas complejos de toma de decisiones que involu-
cran metas multiples relacionadas con la planeacion del
manejo forestal (Schmoldt et al., 2001; Pérez-Rodriguez
et al., 2012). Para ilustrar la aplicacién del método en la
toma de decisiones en manejo forestal se modelizdé un
ejemplo en el que el objetivo global es la obtencién de la
Mejor Estrategia de Manejo (Aguirre et al., 2013). En un
primer nivel jerdrquico, los criterios de decision son: Pro-
duccién Maderable, Estructura del Subrodal y Provision
de Servicios Ambientales. El segundo nivel jerdrquico de
criterios subordina el Valor de la Cosecha y el Valor de las
Existencias Residuales a la Produccién Maderable; la
Diversidad de Especies y la Diversidad Dimensional a la
Estructura del Subrodal y, finalmente, los Servicios Hidro-
légicos y la Captura de carbono a la Provision de Servicios
Ambientales. Las alternativas de manejo son Aclareo

Ligero, Aclareo Moderado y No Cosechar (Fig. 1).
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FiGura 1. Proceso Analitico Jerdrquico.

Representacion del objetivo y estructura de criterios de valoracion y alternativas de manejo.



La eleccion de alternativas de manejo mediante el
proceso analitico jerdrquico se realiza empleando soft-
ware desarrollado especificamente para este objeto. Entre
los recursos libres disponibles en la Web destaca el pro-
grama HIPRE 3+ desarrollado por Mustajoki y Himal4i-
nen (2000).

RETOS DEL MANEJO FORESTAL

El manejo forestal es una experiencia gratificante para
quienes son responsables de su ejecucion, ya que enfrenta
retos en de diversas dreas. Existen numerosos retos econé-
micos, dentro de los cuales destacan diversas necesidades
como son: generar beneficios, no operar con pérdidas,
operar dentro de un presupuesto y generar ingresos o
retornos financieros competitivos en comparacién con
otras inversiones. Estos retos econdmicos usualmente se
expresan en unidades monetarias por lo que es necesario
internalizar en las valoraciones las externalidades de los
servicios de los ecosistemas.

Hay asimismo numerosos retos ambientales, relacio-
nados con el mantenimiento y desarrollo del habitat para
la vida silvestre, la calidad del agua, calidad del suelo,
calidad del aire y diversidad biolégica, muchos de los cua-
les estan contemplados en leyes y regulaciones pero que
son dificiles de llevar a la practica en muchas situaciones.

No menos importantes son los retos sociales respecto
al manejo forestal. Convencer a la opinién publica de que
el bosque estd siendo manejado responsablemente no es
un asunto trivial, de ahi la relevancia de la aplicacion de
instrumentos de politica forestal como la certificacion
forestal (leyes y regulaciones) que guien el manejo de los
recursos forestales. Existe también la necesidad de gene-
rar empleos para las comunidades locales y pagar estos
empleos con salarios suficientes.

Los retos tecnoldgicos relacionados con el manejo
forestal son de muy diversa indole, lo mismo que los rela-
cionados con los procesos de planeacion. Otros retos del
manejo forestal se relacionan con los sistemas silvicolas y
operaciones forestales (cosecha, reduccion de combusti-
bles, etc.) que posibiliten el mantenimiento de la diversi-

dad bioldgica y el mantenimiento de la condicién de los
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ecosistemas. El manejo forestal es una actividad de largo
plazo, lo que da como resultado que los productos del
manejo estan sujetos a riesgos potenciales por las condi-
ciones ambientales, asi como por la propia influencia
antropogénica. Lo anterior representa también un impor-
tante reto, ya que el desarrollo de planes de manejo para
areas boscosas tiene que integrar estas incertidumbres, las
cuales pueden ser numerosas para planes de acciéon que
comprenden grandes superficies y largos periodos. El
riesgo no puede ser eliminado ni totalmente cuantificado
al manejar sistemas de recursos naturales y la percepcion
del mismo cambia con el tiempo; la tarea de los manejado-
res de recursos naturales es realizar buenos planes y ejecu-
tar un buen manejo basados en la evaluacion de los riesgos
involucrados.

Debe reconocerse que los procesos de planeacion y
toma de decisiones se ven frecuentemente obstaculizados
por retos internos en una organizacion. Estos incluyen
limitaciones tecnoldgicas (sistemas computacionales obso-
letos, programas de software inadecuado etc.), diferencias
de vision entre los miembros, carencia de datos y falta de
apoyo de un equipo de manejo organizacional. La tecno-
logia puede ser tan obsoleta que se convierte en cuello de
botella del proceso de planeacion y superar este reto puede
requerir planeacion en si misma a fin de lograr una mejor
toma de decisiones.

En muchos procesos de planeacién forestal, la obten-
cién y procesamiento de informacion puede tomar mas de
la mitad del tiempo invertido en el proceso de planeacion.
Contar con un sistema de informacién geografica, bases
de datos suficientes, proyecciones de crecimiento e incre-
mento para cada prescripcion de manejo, precios, costos,
medidas de la calidad potencial del habitat y niveles de las
restricciones que serdn aplicadas representa también un
importante reto. Colectar, manejar, corregir y dar for-
mato a los datos se lleva a cabo generalmente por varias
personas en la organizacién, y es, desafortunadamente,
uno de los aspectos poco valorados en el manejo. La moti-
vacion de las personas para capacitarse y apoyar el pro-
ceso de planeacion es asimismo un reto, al igual que una

serie contratiempos que pueden ocurrir durante el desa-
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rrollo del plan; sin embargo, muchos de los retos de la
planeacién que son internos a una organizaciéon de recur-
sos naturales pueden ser superados si se reconocen y dis-

cuten entre sus miembros.

LA INVESTIGACION NECESARIA

Para la planeacion, ejecucion y monitoreo del manejo
forestal sustentable se requiere de la generacion de conoci-
miento cientifico como apoyo a la toma de decisiones y
medicion del logro de los objetivos establecidos. La pro-
duccién maderable sera el principal objetivo en muchas
regiones, y para su implementacién es necesario conocer
la dindmica de los ecosistemas bajo manejo a fin de garan-
tizar una cosecha sustentable. A pesar de que el manejo
forestal maderable ha sido fundamental en el pasado y
existen numerosas investigaciones sobre el desarrollo de
las especies en diversas regiones, las investigaciones sobre
volumen, crecimiento, incremento, densidad y cosecha
permisible, entre otras, siguen siendo necesarias y vigentes
(Pretzsch, 2009), a la par de las referentes al conocimiento
de las interacciones de los diversos elementos de los ecosis-
temas y de estos con la sociedad y otros ecosistemas.

Dado el cambio en el manejo silvicola de ser princi-
palmente enfocado a bosques regulares hacia un sistema
de manejo enfocado a bosques mixtos incoetdneos a
pequefia escala y/o a drboles individuales, las tablas de
produccién se tornardn gradualmente poco confiables.
Como una alternativa potencial, serd necesario continuar
el desarrollo de modelos de crecimiento para pronosticar
el crecimiento de los 4rboles dentro de un rodal aten-
diendo condiciones de edad, mezcla de especies y manejo
silvicola, posibilitando la flexibilidad necesaria para
modelizar bosques bajo manejo (Hasenauer, 2006).

El siglo XX se caracterizé por el uso de petroquimicos
para obtencion de energia y generacion de productos. La
creciente preocupacion acerca del impacto de las emisio-
nes de gases de efecto invernadero en el cambio climdtico
ha resultado en un incremento de oportunidades para
energias alternativas, incluida la bioenergia de las fibras
de madera (Bravo et al., 2008). En el presente, la industria

de productos forestales juega un papel determinante en el
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sector forestal, y las actividades de manejo se ven afecta-
das por la fortaleza o debilidad de los precios de mercado
de productos forestales. Sin embargo, los factores que
determinan de qué manera los bosques deben ser maneja-
dos estan cambiando rdpidamente. Es claro que el siglo
XXI va a ser caracterizado por una bioeconomia, donde
los cultivos de biomasa, incluyendo fibras de madera, pro-
veerdn energia renovable, productos quimicos y materia-
les. Obviamente, se requiere investigacion para examinar
la factibilidad técnica y econdémica, asi como las implica-
ciones ecoldgicas de usar biomasa forestal como alterna-
tiva a los combustibles fésiles.

Actualmente se reconoce la importancia de los bos-
ques como un medio para mitigar las emisiones de gases
efecto invernadero, considerados los causantes del cambio
climatico, particularmente el bioxido de carbono (CO,) es
el gas con mayor participacion y se fija a través del proceso
de fotosintesis, en el que las plantas utilizan CO, y liberan
oxigeno. Asi, para contrarrestar las emisiones de carbono,
un ndmero creciente de instituciones y organizaciones de
diferentes paises estan desarrollando planes para preser-
var bosques naturales, mejorar el manejo de bosques y
establecer plantaciones forestales, ya que los arboles
almacenan el carbono por periodos prolongados. En este
marco, la investigacion necesaria refiere al desarrollo de
métodos para la evaluacion de la capacidad de captura de
carbono en ecosistemas forestales, con objeto de valorar
este servicio ambiental con procedimientos confiables que
sean costo-eficientes (Husch et al., 2003; Ravindranath y
Ostwald, 2007; Van Laar y Akcga, 2007; Hoover, 2008;
Bigsby, 2009). En México, a pesar de que se ha observado
un incremento notable en el desarrollo de metodologias de
evaluacion para estimar la biomasa y el carbono conte-
nido en diferentes ecosistemas forestales (De Jong et al.
1995; Ordonez et al., 2001; Pimienta et al., 2007; Rodri-
guez-Laguna et al., 2008; Dominguez-Cabrera et al.,
2009; Figueroa-Navarro et al., 2010, Aguirre y Jiménez,
2011), aun se requiere de investigaciones en numerosas
especies y ecosistemas para apoyar el desarrollo de pro-
yectos como REDD+ que contribuyan a un buen manejo

forestal.



La investigacion es necesaria asimismo para generar
mejores esquemas de toma de decisiones y para la valora-
cién econémica de las alternativas de manejo propuestas,
donde deben internalizarse las contribuciones de los bie-
nes y servicios “no de mercado” que proveen los ecosiste-
mas forestales.

Los aspectos de investigacién mencionados sn apenas
algunos de los que deberdn abordarse para el desarrollo
de un mejor manejo forestal. El enfoque dindmico del
manejo de los ecosistemas forestales demandara nuevos
retos en la investigacion y generacion de conocimientos,
que permitan a los responsables de la gestion de estos
recursos el mejoramiento y la creaciéon de capacidades
para el mejor desempeno de las tareas de planeacion, eje-
cucién y monitoreo del manejo forestal.

El avance en el desarrollo de los diferentes topicos de
investigacion mencionados, posibilitara la integracion de
sistemas de apoyo a la toma de decisiones (DSS por sus
iniciales en ingles), cuyo disefio debera realizarse por equi-
pos interdiciplinarios y que puedan ser aplicados en un
amplio rango de condiciones ecoldgicas, sociales y econé-
micas; tengan costos accesibles; sean de facil comprension
y operacion; sean interactivos; contengan interfaces ami-
gables que expliquen los impactos de las alternativas de
manejo; faciliten la produccién de documentos para las
instituciones regulatorias; proporcionen informacién
social, economica y ambiental de las dreas de manejo y
posibiliten la implementacién de modelos cuantitativos
para la toma de decisiones (Moreno-Sanchez y Torres-
Rojo, 2010).

COMENTARIOS FINALES
En el siglo XXI, el manejo forestal debera seguir avan-
zando hacia la sustentabilidad, teniendo en mente que esta
meta es alcanzable a diferentes escalas, por diferentes
actores y mediante diferentes estrategias, herramientas y
précticas; no existe un modelo dnico.

A pesar de los avances en la fase de planeaciéon del
manejo forestal sustentable, es necesario mejorar la ejecu-
cién del mismo. Para ello se requerird de recursos huma-

nos operativos con capacidades certificadas, amplia visién
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del manejo y voluntad de interaccién en grupos interdisci-
plinarios. Los responsables del manejo deberdn mejorar
sus capacidades no solamente en aspectos técnicos, sino
para el fortalecimiento del capital social que posibilite una
adecuada organizacién y gestion empresarial.

El manejo forestal sustentable constituye una prac-
tica de gestion de los recursos forestales que asegura los
procesos y funciones del bosque, posibilita la conserva-
cién de la biodiversidad y satisface necesidades sociales.
En el siglo XXI la comunidad internacional seguird ade-
cuando respuestas a las preguntas: manejo forestal ¢para

qué? y ¢para quién?
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