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RESUMEN:

El Area de Proteccién de Flora y Fauna Nevado de Toluca presenta una constante fragmentacién de sus bosques. El objetivo de la
investigacién fue identificar los procesos de deterioro de sus bosques y el rol de los actores locales en su conservacién. Se utilizaron
los sistemas de informacidn geogréfica como base para la generacidon de mapas temdticos, ademads de la aplicacién de un diagrama de
flujo que define los problemas del bosque y otro que los describe y analiza para la biusqueda de soluciones. Los resultados muestran
que los principales factores que inciden en el deterioro son incendios forestales, tala inmoderada, plagas y enfermedades. Finalmente
se plantean estrategias y escenarios de manejo de los bosques a partir de la articulacién de los actores locales.

PALABRAS CLAVE: Nevado de Toluca, deterioro del bosque, actores locales, estrategias de conservacion.

ABSTRACT:

The Area of Protection of Nevado de Toluca Flora and Fauna has a constant fragmentation of forests. Therefore, the aim of
the research was to identify the processes of deterioration of the forests and the role of local actors in conservation. Geographic
information systems as a basis for the production of thematic maps were used, besides the application of a flow chart to describe
and analyze the problems as well as the solutions of the forest. The results showed that the main factors affecting the deterioration
are: forest fires, excessive logging, pests and diseases. Finally, management strategies and scenarios of forest were outlined, from
the articulation of local actors.

KEYWORDS: Nevado de Toluca, forest deterioration, local actors, conservation strategies.

INTRODUCCION

El Area de Proteccién de Flora y Fauna Nevado de Toluca ( APFENT ) es una importante Area Natural
Protegida del Estado de México y ha sufrido una disminucién considerable en la densidad del arbolado (40%
en bosques de pino), atribuida a la extraccién del recurso forestal con fines comerciales (Franco ez 4., 2006)
afectando a las poblaciones de Pinus hartwegii (Endara, 2007).

El pino de las alturas ( Pinus hartwegii ) es denominado asi por ser el inico en México que habita en los
limites de la vegetacién arbérea, y crece hasta los 4 200 msnm (Campos, 1993). Es una especie adaptada
al fuego y se estima que la ocurrencia promedio de incendios naturales en estos bosques es cada cinco anos
(Rodriguez, 2001), los cuales son provocados por rayos y actividad volcdnica. Sin embargo, los incendios
inducidos (de origen humano) superan a los naturales (Rodriguez y Fulé 2003).
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La disminucidn en la cobertura forestal, el pastoreo e incendios forestales en los bosques de pino (Franco
et al., 2006) y la tala inmoderada en el bosque de oyamel (Villers ez al., 1998) proveen informacién necesaria
para el andlisis y la relacidn con el papel de los actores locales en la conservacién o deterioro de estos recursos.

Los ecosistemas forestales del Nevado de Toluca estin constantemente sometidos a presion antrépica
que afecta sus superficies y reduce sus densidades, razén por la cual es imperativo el involucramiento de los
actores locales (ejidatarios, comuneros, autoridades gubernamentales, etcétera) en el diseno de las practicas
de conservacién y participacion directa en las normas de manejo sustentable de sus recursos forestales. Por lo
anterior, se pretenden identificar los procesos de deterioro de los bosques del Nevado de Toluca con base en el
andlisis de imdgenes de satélite, interpretacion de mapas teméticos (considerando sus 54 000 ha como objeto
de estudio) y el rol de los actores locales que inciden en la conservacion o deterioro de sus recursos forestales.

Los actores locales son las personas que habitan en el lugar de estudio y sus practicas de extracciéon de
recursos naturales se encuentran reguladas a través de leyes como la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la
Proteccién al Ambiente, la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable Forestal y el Decreto Presidencial
del 1 de octubre de 2013. Este marco juridico, entre otras disposiciones legales, regula si los actores locales
pueden o no sustraer recursos maderables en el contexto del AreaNatural Protegida de Floray Fauna Nevado
de Toluca.

Por cllo, en el contexto territorial en el que se encuentra el ANPFENT es fundamental lo siguiente: 2 )
la actuacién de los pobladores locales se considera que puede ser un factor antrépico negativo, en caso
que no exista un esquema de sustentabilidad (extraccidn-restitucién) y sus actividades pueden alentar la
perturbacién en términos de tala excesiva y el deterioro de los bosques por dafo en la madera por el uso de
sierras y hachas, que sirve de vehiculo de entrada de patdgenos; & ) los actores locales son factor decisivo en la
conservacion y el manejo sustentable del territorio, por lo que su participacién determinard en gran medida
el devenir de la conservacion de los bosques del Nevado de Toluca.

Laestructura de este articulo presenta una primera parte que se basa en la evidencia geogréfica del deterioro
de los ecosistemas forestales del ANPFENT . Después se presenta un diagrama (4rbol de problemas) y un
diagrama de soluciones como herramientas de analisis ante la actual situacién del deterioro de los bosques. La
tercera parte plantea el establecimiento de lineas generales de accidn o estrategias de manejo y conservacion,
con la participacion voluntaria y responsable de los actores locales convencidos por el conocimiento del
problema y su deseo de involucrarse en el mantenimiento del recurso forestal y del equilibrio ambiental de
la zona de estudio. Finalmente el articulo propone escenarios deseables para el bosque y un acercamiento
prospectivo para la sustentabilidad del Area Natural Protegida de Flora y Fauna Nevado de Toluca.

1. ESTADO ACTUAL DEL BOSQUE Y PROBLEMATICAS

En un analisis temporal de los mapas forestales del ANPFENT se puede evidenciar la reduccién en las densidades
de cobertura de los bosques de pino (mapa 1); esto implica la extraccidn de arbolado adulto con las mejores
caracteristicas fenotipicas, que tiene como consecuencia un ecosistema residual con 4rboles enfermos o
decrépitos, los cuales son ahora el soporte semillero para las futuras masas forestales. Lo anterior implica la
pérdida de poco més de 40% de los bosques de pino densos (Franco ez al., 2006), lo que ha provocado un
incremento de las superficies infestadas por plagas y plantas parésitas; esta tltima ha llegado a parasitar hasta
un 60% de los drboles de pino en bosques fragmentados o abiertos (Endara, 2010; Endara ez 4/, 2013).
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1972 2009
= Oyamel denso = Oyamel denso
mm Oyamel semidenso mm Oyamel semidenso
Oyamel fragmentado Oyamel fragmentado
EEE Pino denso mm Pino denso
B Pino semidenso B Pino semidenso
Pino fragmentado Pino fragmentado
B Latifoliado denso B Latifoliado denso
B Latifoliado semidenso B Latifoliado semidenso
Latifoliado fragmentado Latifoliado fragmentado

MAPA 1.

Comparacién de uso de suelo 1972 y 2009.
Fuente: Regil Garcia, 2013.

Considerando las cuatro principales especies forestales del APFENT, pino ( Pinus hartwegii ), oyamel (_Abies
religiosa ), encino ( Quercus laurina ) y aile ( Alnus jorullensis ), la dindmica de perturbacién en el bosque
de pino estd dada por la ocurrencia de incendios inducidos para favorecer la germinacién de forraje como
alimento del ganado ovino y vacuno (Villers ez al. , 1998; Franco ez al. , 2006; Endara, 2010).

La extraccion forestal en los bosques de oyamel ( Abies religiosa ) y encino ( Quercus laurina ), asi como
los incendios inducidos en pino, pueden provocar a largo plazo un corte en las generaciones futuras, es decir,
zonas dominadas por individuos adultos y seniles y, por el contrario, otras zonas donde prevalecen sélo
individuos juveniles, haciendo del bosque un ecosistema fragil a ataques de plagas (insectos descortezadores),
enfermedades (principalmente hongos) y plantas parasitas ( Arceuthobium globosum , A. vaginatum ). Por
el contrario, los bosques de aile parecen incrementarse debido a la fragmentacién constante de los bosques
de pino y encino y al abandono de tierras de cultivo, ya que gran parte es producto de la sucesién natural de
los ecosistemas y, al ser una especie pionera y fijadora de nitrégeno, ayuda a restablecer la vegetacién original
a través de la regeneracion paulatina de estos bosques. Por lo tanto, es importante su conocimiento como
parte funcional en las actividades plancadas para la rehabilitacién de comunidades ecoldgicas (ecosistemas)
degradadas (Endara, 2010).

La extraccion continua se convierte en un factor importante en la reduccion de la masa forestal del Nevado
de Toluca, principalmente en actividades para el autoconsumo como la lefia, aunque esto no signifique una
amenaza para la conservacién del bosque; sin embargo, si lo es cuando se comercializa, ya que se extraen
grandes volumenes con fines de explotacién masiva. La extracciéon de madera para el mercado no sigue
un sistema de manejo controlado, lo cual se ha corroborado en campo cuando se encuentran tocones de
diferentes didmetros en una misma zonay bajo ningtin criterio de cortas dirigidas. Es decir, sin alguna medida
de manejo sustentable del bosque (Endara ez 4/, 2012).

El estado fitosanitario actual es el reflejo de extracciones inmoderadas en afos pasados, asi como una
fuerte presion de actividades agropecuarias, sobre todo en el bosque de pino. Aunado a esto, la biologia del
descortezador de los pinos de montafia (Dentroctonus adjunctus) parece haber sufrido cambios importantes,
como lo es el aparente traslape de sus generaciones, debido a que en la actualidad se observan brotes durante
todo el afo, ademds de encontrar en un mismo arbol al insecto en todas sus etapas de desarrollo (Endara
et al., 2013). En relacién con la incidencia de las plantas parsitas, como el caso de los muérdagos enanos
(Arceuthobium globosumy A. vaginatum), sin duda ocasionan mayores dafios en el APFENT , porque alcanzan
un 60% de afectacién en el bosque de pino (mapa 2). Esto conlleva a replantear urgentemente la aprobacion
de programasy proyectos de saneamiento destinado al derribo de arbolado parasitado por muérdago donde se
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precisen los procedimientos para tal fin y continuar con investigaciones del muérdago sobre el conocimiento
farmacoldgico, el cual se encuentra en proceso de investigacion, asi como la valoracién de sus propiedades

nutricionales (Endara ez 4/, 2013).
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Estado fitosanitario del bosque del Nevado de Toluca.
Fuente: claboracién propia.

2. ANALISIS DE LAS PROBLEMATICAS

Bajo el esquema de una fuerte incidencia de plagas y plantas pardsitas en estos bosques, es importante
el andlisis de las posibles alternativas para contrarrestar esta problemdtica, lo que implica la bisqueda de
arbolado sano en zonas infestadas que, en teorfa tienen cierta resistencia a dichos patdgenos, por lo que,
la coleccién de semilla, remocion de suelos e incendios controlados podrian inducir el renuevo natural de
esta especie, asi como el inicio de los procesos de adaptacidn a las nuevas condiciones de clima. Asimismo,
es necesario retomar las investigaciones en manejo integrado de plagas, donde uno de los componentes
principales es el control bioldgico, que en el caso de los bosques del Nevado de Toluca atn no ha sido
abordado, por lo menos para el manejo de sus bosques.
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No obstante, la extraccion del recurso forestal obedece a la necesidad de la gente por el acceso al recurso,
mediante la tala hormiga (Merino y Herndndez, 2004). La extraccién obedece a dos factores importantes:
primero el componente social, el cual esta relacionado con la cercania al recurso, fundamental para los
habitantes porque para su extraccién implica menor gasto de energia, tiempo y a veces hasta dinero y
promueve la mayor presién del oyamel debido a su cercania a la mayorfa de las poblaciones de esta Area
Natural Protegida. El segundo factor es, sin duda, la calidad de la madera de los bosques de pino ( Pinus
hartwegii ) y encino ( Quercus laurina ), por lo que son los mas afectados, ya que tienen varios usos: madera
para muebles, lefa y carbén.

Al respecto, en este trabajo se plantea que es posible realizar un proyecto sobre el analisis integral de
la dindmica del bosque, en el que participe la poblacién local como agente de control, de deterioro o de
conservacién del mismo (figura 1y 2). En este sentido, y con base en los resultados obtenidos, es necesario
educar a la poblacién local sobre los conocimientos basicos necesarios de la ecologia, el significado del
continuum del bosque, sobre el equilibrio de las interacciones bioldgicas para después hacerlos participes en
la toma de decisiones, y también otorgarles los recursos legales para que sean capaces de decidir qué deben
hacer con sus propios recursos naturales, pues muchas de sus limitantes se deben a las restricciones legales
que desconocen en la zona y fundamentalmente la falta de acceso a la informacién.

Cambio climatico \

. . Inundaci
Conflictos sociales funaaciones
severas
/ \/ A
Contaminacion Desabasto de agua | |Limitada produccion Desaparicion de Efectos
ambiental potable agropecuaria cobertura vegetal
A A \A A
Altas tasas de i -
f o . Disminucion de Degradacion de
mortalidad de los Pérdida de oxigeno e g
arboles mantos freaticos suelos
A A A
. Problema
Deterioro de los bosques del Nevado de Toluca central
'y A Y
L . Plagas y
Incendios forestales Tala inmoderada Causas
enfermedades
4 / \
. . ., Tala de arboles Inexistencia de
Incidencia humana Escasa supervision .
sanos tratamientos

[

Incidencia humana

FIGURA 1.
Diagrama de problemas de los bosques del Nevado de Toluca.

Fuente: elaboracion propia con base en datos de campo.
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Plagas y enfermedades

+

FIGURA 2.
Ilustracién de la problemadtica del Nevado de Toluca.
Fuente: elaboracion propia con base en fotografias de campo.

Es probable que la poblacién local no vea como propio el cuidado y conservacién del bosque. A mediano
plazo, el deterioro continda y el bosque desaparecerd. Hace falta un proyecto de sensibilizacién de la
comunidad para que comprendan lo que puedan ganar con un bosque sano y lo que pueden perder con
un bosque enfermo y sobreexplotado. Esta situacion fue la principal limitante para trabajar en muchas de
las localidades ubicadas dentro del parque, debido a la desconfianza de las personas para tratar asuntos
relacionados con el uso de leha o madera.

En suma, la extraccién ilegal de madera y lena con fines comerciales estd ocasionando un deterioro gradual
del bosque por la fragmentacion de los bosques de pino, oyamel y encino (cuadro 1). Esto deriva de una
falta de mecanismos de control para el acceso y aprovechamiento de los recursos forestales. Por tanto, sin un
sistema ordenado de aprovechamiento, asi como una coordinacién entre instancias de gobierno y poblacién
local, los bosques de pino y encino tenderdn a ser desplazados si las condiciones lo permitan, por el aile, 0 en
el peor de los casos terminardn convertidos en pastizales o suelos desnudos; ademds estd cada vez mds cercana
la posibilidad de ver también la fragmentacién en bosques de oyamel.

Tipo de Bosque  Clase diamétrica  Arboles en pie  Arboles extraidos ~ Porcentaje de Volumen de Volumen de Porcentaje de

(em) (/ha) (/ha) arboles extraidos  arboles en pie  arboles extraidos volumen extraido

(m#Mha-1) (m3ha1)
5-30 246 22 8 22.31 5.58 20.01
Pino
>35 90 21 19 231.99 95.43 29.15
5-30 418 256 38 78.31 53.53 40.60
Oyamel
> 35 219 15 6 963.25 75.62 7.28
5-30 496 24 5 32.94 2.84 7.94
Aile
> 35 76 4 3 74.80 2.38 3.08
\ 5-30 702 288 29 68.96 40.32 36.90
Encino
> 35 56 26 31 48.50 26.20 35.07

CUADRO 1.
Extraccion de madera en los bosques del Nevado de Toluca.
Fuente: Endara ez al.,2012.

3. EL ROL DE LOS ACTORES LOCALES EN LOS PROCESOS DEL DETERIORO Y CONSERVACION
DE LOS BOSQUES

Al revisar la situacién y el diagrama de problemas planteado y, partiendo de que es posible realizar un anélisis
integral de la dindmica del bosque, consideramos que la poblacién local es el principal agente de control,
deterioro o conservacion, ya que los seres humanos se encuentran adheridos de manera intrinseca a los
ecosistemas. Han probado a lo largo de la historia que su rol dentro de espacios naturales puede ser benéfico
para conservar sus recursos, pero también puede afectar el equilibrio ecoldgico ante la inexistencia o violaciéon
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recurrente de las reglas sociales o institucionales que regulan las actividades de acuerdo con la disposicién y
manejo de los recursos maderables y no maderables.

En este sentido, definimos a los actores locales como aquellos habitantes y agentes externos con poder de
decision y de accion individual o colectiva sobre el control, dominio y opinién sobre los recursos naturales
en un contexto territorial de cardcter microregional, cuya funcionalidad también estd regulada por diversas
instituciones y leyes gubernamentales como las ya mencionadas.

Algunos de los actores locales que encuentran interés en el Nevado de Toluca son los propios grupos
sociales que estdn asentados en alguna parte de la zona como las comunidades de Raices, Agua Blanca y
La Pefiuela, asi como los actores publicos y privados que de una u otra forma poseen intereses en torno
a los servicios ambientales que proporciona el Nevado de Toluca, son determinantes del devenir de estos
bosques de alta montafia; por ejemplo los ejidatarios, madereros, comercializadores de materiales pétreos,
agricultores de las cuencas bajas del Nevado, organismos no gubernamentales, etcétera. Asimismo, los tres
6rdenes de gobierno: municipios, Estado y Federacion son quienes desde su esfera de actuacion regulan la
vida institucional del Nevado de Toluca.

En este contexto, el entramado de actores locales genera relaciones que pueden o no favorecer el manejo
oportuno del bosque; por ello, es necesario crear espacios participativos como las asambleas de ejidatarios, los
consejos ciudadanos y de desarrollo rural, asi como aquellos espacios determinados por el marco legal o los
foros de gestion social que presentan los distintos proyectos tendientes a la conservacién y el manejo de los
recursos naturales con participacion concurrente.

4. ESTRATEGIAS DE MANEJO DE 1.OS ECOSISTEMAS FORESTALES

En funcién de la problematica planteada, podemos puntualizar que se tienen que poner en perspectiva y
balance algunos criterios bésicos sobre su viabilidad: costo, tiempo, concentracién sobre los actores locales,
riesgos sociales e impacto ambiental, entre otros. En ese sentido, desarrollamos algunas lineas estratégicas
para lograr la recuperacién y manejo sustentable de los bosques.

a) Fortalecer los esquemas de participacién y organizacién social local que se llevan a cabo, e incorporar
modalidades participativas de manejo del bosque con las comunidades y la institucionalidad local.

b) Ampliar la oferta de servicios profesionales integrales ligados a la conservacién y la sustentabilidad
de estos bosques de alta montana.

c) Desarrollar proyectos cientificos interdisciplinarios para el monitoreo y evaluacién de impacto
ambiental, social y econémico en cuanto a la conservacién y el aprovechamiento de recursos
maderables y no maderables, suelos, cuencas hidricas, actividades turisticas y productivas que existen
actualmente en el Nevado de Toluca.

d) Implementar campafias culturales de sensibilizacidn, educacién y concientizacién entre la opinién
publica y los habitantes de la zona sobre la importancia de los bosques.

También se sugiere atender el desarrollo de capacidades y estrategias de participacion ciudadana, la cual
debe ser transversal a lo largo de todas las actividades para el manejo integral del bosque. Se trata pues de
generar proyectos de recursos naturales, ya que como apunta Sepulveda (2008) tienen como fin promover la
produccién ambientalmente amigable y proteger, conservar y recuperar la base de recursos naturales.

Se requiere pues de una visién mds amplia que reconozca hacia el futuro que la produccién de madera ya
no es el objetivo tnico, ni atn el primario; por el contrario, otros servicios ambientales son fundamentales:
modos y estilos de vida que dependen en los bosques, conservacién de biodiversidad y almacenamiento de
carbono (Woodgate, 2011).
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ANALISIS PROSPECTIVO Y ESCENARIOS DESEABLES

En este tenor, se sugiere que la recuperacion del bosque debe incorporar a los actores locales, especialmente
a las comunidades rurales que tienen mayor proximidad territorial con las dreas forestales; las actividades
de manejo deben ser posibles de integrarse a una dindmica de sustentabilidad, segtin estudios pertinentes,
lo cual deberia sujetarse al marco legal y a los usos del suelo que al efecto se establezcan oficialmente en el
contexto de un ordenamiento ecoldgico integral del territorio. Se busca en un escenario de futuro que exista
una situacién deseada orientada al equilibrio ambiental del bosque del Nevado de Toluca, como se puede
apreciar en la figuras 3 y 4.

Migracion del

cambio climético \

Inundaciones de
bajo impacto

N\

Disminuida Abasto suficiente Produccién Aumento de .
contaminacién p tab] agropecuaria bert el Fines
ambiental ¢ agua potable sustentable cobertura vegeta
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Bajas tasas de
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Existe prevencion

FIGURA 3.
Diagrama de objetivos para el mejoramiento de los bosques del Nevado de Toluca.
Fuente: elaboracién propia con base en datos de campo.
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Recuperacion del bosque

S ———

Reforestacion e induccion de la regeneracion natural

Manejo integral de plagas y
enfermedades

2 5 - - T\

FIGURA 4.
Iustracién de la recuperacion del bosque en el Nevado de Toluca.
Fuente: elaboracion propia con base en datos de campo.

Un enfoque sistémico y de integracidn territorial podria ser de utilidad para fortalecer las estrategias
de recuperacién de los bosques del Nevado de Toluca, de tal manera que se reconozca que el equilibrio
del medioambiente depende de multiples factores bidticos y abidticos que constituyen y dan forma a las
dindmicas ecoldgicas, sociales, econdmicas e incluso culturales expresadas en un territorio. En este sentido,
las problemaiticas si pueden revertirse en la medida que se generen acciones por parte de los actores
locales encaminadas principalmente a disminuir los incendios forestales, establecer estrategias contra la tala
inmoderada y realizar un control més eficiente de las plagas y enfermedades que aquejan a los drboles del
Nevado de Toluca.

De igual manera, se busca la articulacién con otras escalas territoriales e instituciones para configurar una
estrategia de gestion territorial macro-regional que permita a los habitantes de las zonas urbanas del Valle
de Toluca y aquellas partes de la cuenca del Balsas usar los recursos de una manera més sustentable en un
ejercicio de responsabilidad ambiental compartida.

Para concluir, se presentan a continuacién algunas de las actividades sustantivas que podrian desarrollarse
en el futuro a partir de las estrategias descritas como parte de las proyecciones en el mejoramiento del manejo
de los bosques, y en general con miras al equilibrio ecolégico del Nevado de Toluca:

a) Recuperar la biodiversidad de la zona a través de un programa integral de restauracién de los
ecosistemas forestales (reforestacién y regeneracion natural de bosques deteriorados).

b) Programa para el control de incendios forestales por medio de quemas prescritas y acciones silvicolas,
tales como brechas corta fuegos.

c) Combeatir las plagas y enfermedades de las especies silvestres a través de un manejo integrado de plagas
y plantas pardsitas en los bosques de coniferas y latifoliadas.

d) Controlar la erosion de suelos y recuperar la cobertura forestal gracias a elaborar un programa de
manejo y conservacion de suelos.

¢) Incrementar la disponibilidad de recursos forestales maderables y no maderables como medida de
compensacion en el uso de combustibles locales como lena, o el consumo de hongos.

f) Proponer actividades para mejorar el paisaje rural, lo cual implica recuperacién de suelos,
reforestaciones y fomento de actividades de educacién ambiental.

g) Hacer mas eficiente la prevencidn, vigilancia y penalizacién de actos ilicitos relacionados con la
proteccion de los bosques.

255



Ciencia Erco SumMm, 2016, voL. 23, NOM. 3, NOVIEMBRE, ISSN: 1405-0269

Lo anterior implica construir un programa mads integral de acciones para la proteccién del bosque
considerando que es necesario crear mecanismos de transparencia, participacién ciudadana y un alto
compromiso institucional en materia normativa y de précticas de planeacion sustentable, capaz de sostener
un manejo ecoldgico eficiente del bosque. Debe incorporarse también el sentido de pertenencia al lugar de los
individuos, ya que esto determina su comportamiento en cuanto al manejo de recursos forestales encaminado
a la provisién de servicios ambientales ( CIDAC , 2014). En términos sociales observamos que es deseable
el trdnsito a un mejor régimen de proteccidn, conservacién y restauracién de los bosques, lo cual puede
ser posible, siempre y cuando se ponga énfasis y cuidado en el diseno, implementacion y vigilancia de las
estrategias, que deben ir armonizadas en lo social, ambiental, econémico y cultural para detonar in situ una
perspectiva de sustentabilidad y perdurabilidad del Nevado de Toluca y de los territorios sobre los cuales
tiene algtin tipo de proximidad ecoldgica.

REFERENCIAS

Campos, J. L. (1993). Claves para la determinacion de los pinos mexicanos. México: Universidad Auténoma Chapingo.

CIDAC (Centro de Investigacion para el Desarrollo A. C.) (2014). Pagar para conservar nuestros bosques: sfuncionan
los pagos por servicios ambientales en México ? México: CIDAC .

Endara, A. A. R. (2007). Estructura forestal de Pinus hartwegii en el Parque Nacional Nevado de Toluca (tesis de
maestria). México: Universidad Auténoma del Estado de México.

Endara, A. A. R. (2010). Andlisis de los procesos de recuperacion en el bosque templado del Parque Nacional Nevado de
Toluca (tesis de doctorado). México: Universidad Auténoma del Estado de México.

Endara, A. A. R,, Franco, M. S., Nava, B. G., Valdez, H. . L. y Fredericksen, S. T. (2012). Effect of human disturbance
on the structure and regeneration of forests in the Nevado de Toluca National Park, Mexico. Journal of Forestry
Research, 23 (1): 39-44.

Endara, A. A. R., Nava, B. G., Franco, M. S., Espinoza, M. A., Ordéfiez, D. J. A. B., Mallén, R. C. (2012). Extraccién
de madera en el parque nacional Nevado de Toluca. Revista Mexicana de Ciencias Forestales, 3 (11): 81-90.

Endara, A. A. R, Calderén, C. R, Nava, B. G., Franco, M. S. (2013). Analysis of Fragmentation Processes in High-
Mountain Forests of the Centre of Mexico. American Journal of Plant Sciences, 4 : 697-704.

Franco, M. S., Regil, G. H. H. y Ordofiez, D. J. A. B. (2006). Dindmica de perturbacién-recuperacién de las zonas
forestales en el Parque Nacional Nevado de Toluca. Maderay Bosques, 12 (1): 17-28.

Merino, L.y Herndndez, M. (2004). Destruccién de instituciones comunitarias y deterioro de los bosques en la Reserva
de la Biosfera Mariposa Monarca, Michoacén, México. Revista Mexicana de Sociologia , 66 (2): 261-309.

Regil Garcia, H. H. (2013). Pérdida y recuperacion de carbono derivadas de la dindmica de cambio de uso de suelo
en el Parque Nacional Nevado de Toluca, en el periodo 2000-2009 (tesis de doctorado). México: Universidad
Auténoma del Estado de México.

Rodriguez, D. (2001). Ecologia del fuego en el ecosistema de Pinus hartwegii Lindl . Revista Chapingo Serie Ciencias
Forestales y del Ambiente, 7 (2): 145-151.

Rodriguez, T. D. A.y Ful¢, Z. P. (2003). Fire ecology of Mexican pines and a fire management proposal. International
Journal of Wildland Fire, 12 : 23-37.

Septlveda, S. (2008), Gestidn del desarrollo sostenible en territorios rurales: mérodos para la planificacién . Costa Rica:
I[ICA

Villers, R. L., Garcia del Valle, L. y Lépez-Blanco, J. (1998). Evaluacién de los bosques templados en México: una
aplicacién en el parque nacional Nevado de Toluca. Investigaciones Geogrdficas, 36 : 7-21.

Woodgate, G. (2011). Gestién forestal sostenible. Los desafios y oportunidades del siglo XXI . Ponencia presentada
en el marco del Seminario-Taller Internacional Frente al cambio climatico: gestion de los recursos naturales y

regulacion de conflictos sociales y juridicos en zonas boscosas de América Latina del 20 al 22 de febrero. Estado
de México

256



ANGEL ROLANDO ENDARA AGRAMONT, ET AL. DETERIORO Y CONSERVACION DE LOS BOSQUES DEL NEVADO DE TOLUCA...

ENLACE ALTERNATIVO

http://cienciaergosum.uacmex.mx/index.php/ergosum/article/view/2971 (html)

257


http://cienciaergosum.uaemex.mx/index.php/ergosum/article/view/2971

