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RESUMEN

La extraccion de lefia y madera en las localidades rurales dentro del drea de influencia del Parque Natural Nevado de Toluca muestra
un notable incremento; sin embargo, al desconocerse sus cantidades reales se plantea la necesidad de conocer las especies forestales
que tienen un mayor grado de aprovechamiento, identificar sus porcentajes y determinar sus formas de uso. La metodologia
consistié en un muestreo estratificado aleatorio en los bosques de pino (Pinus hartwegiil, oyamel (Abies religiosal, aile (Alnus jorullensis)
y encino (Quercus laurina), donde se ubicaron 30 sitios de 20 x 50 m: pino (10), oyamel (10), aile (5) y encino (5), y se midieron
las variables de didgmetro y altura para érboles mayores a 2.5 cm de didmetro normal (DN); asi como el didmetro basal (DB) de todos
aquellos con evidencia de corte. Se realizé una encuesta en la cual se consideraron los siguientes tépicos: tipo de cobertura forestal,
uso del material y los didmetros para cada uno, época de extraccién y sus volimenes, y peso lkg) de las cargas de lefia o madera
por especie para cinco localidades: Agua Blanca, Calimaya, Rafces, San Miguel Oxtotilpan y Santiago Tlacotepec. Los resultados
indican que la mayor cantidad de drboles extraidos para todas las especies, se concentra en los menores a 30 cm de DN; los cuales se
utilizan como lefia, bajo el siguiente orden de calidad: encino, oyamel, pino y aile. En cambio, la extraccién de individuos adultos es
mas frecuente en encino (31%) y pino (29%): el primero se usa para carbén v el segundo para muebles.

Palabras clave: Abies religiosa (Kunth) Schitdl. et Cham., Alus jorullensis Kunth, aprovechamiento maderable, bosques templados,
Pinus hartwegii Lindl, Quercus laurina Humb. et Bonpl.

ABSTRACT

The extraction of timber and firewood by rural localities within the area of influence of the Nevado de Toluca National Park shows a
marked increase, of which the actual amounts of extraction are unknown. As a result, there is a need to know which forest species have
a higher degree of extraction, identify percentages and determine forms of use. The methodology was carried out through a stratified
random sampling in pine (Pinus hartwegii), fir (Abies religiosa), alder (Alnus jorullensis) and oak (Quercus laurina) forests; 30 sampling
sites of 20 x 50 meters (1000 m?) pine (10), fir (10), alder (5) and ock (5), were placed in the field, and variables such as tree diamefer and
height were measured in the case of individuals with a normal diameter (ND) greater than 2.5 cm, and so was the basal diameter
(BD) of those with cutting evidence. In addition, a survey was carried out in which variables such as the folowing were considered: type
of forest cover, use of materials, diameters for each use, extraction time, extraction volume and weight in kg of the loads of firewood
or wood species from five locations (Agua Blanca, Calimaya, Raices, San Miguel Oxtotiloan and Santiago Tlacotepec). The
results indicate that most of the harvest trees in all tree species are concentrated in less than 30 cm ND, used as frewood, in the
following quality order: oak, fir, pine and alder. However, extraction of adult tree is more common in the oak (31%) and pine (29%), the
first used for coal and the second for furniture.

Key words: Abies religiosa (Kunth) Schltdl. et Cham.,, Alnus jorullensis Kunth, timber exploitation, temperate forests, Pinus hartwegii
Lindl, Quercus laurina Humb. et Bonpl.
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INTRODUCCION

la extraccién de lefia, los incendios forestales, las plagas y
enfermedades son procesos que disminuyen la cobertura
vegetal y, de forma directa, ocasionan la reduccién de los
caudales de agua y la fertiidad del suelo; ademds facilitan
las inundaciones (Acufia, 2006). Segin Merino y Herndndez
(2004) las comunidades rurales basan su consumo de energia
doméstica en combustibles de origen forestal (lefia y carbén)
a partir de la "tala hormiga”, la cual consiste en la obtencion
de materiales vegetfales para cocinar y alimentarse (Valle,
2006). Esta necesidad crea una dependencia inmediata
de los recursos naturales cercanos y causa problemas
en las localidades vecinas que, en consecuencia, requieren
propuestas de ordenamiento territorial a nivel comunitario

(Pérez, 2006).

El aprovechamiento de los recursos forestales es una actividad
tradicional que ocupa un lugar importante en la economia
de las poblaciones rurales préximas a las Areas Naturales
Protegidas (ANP) y constituye la fuente principal de
ingresos para un nimero importante de familias. La extraccion
de lefia se destina, de manera directa, para satisfacer las
exigencias bdsicas (autoconsumo), sin que represente un
riesgo o amenaza inminente para la dindmica del ecosistema

(Gonzdlez, 1993).

En este sentido, la creacion de las ANP ha sido una estrategia
fundamental para la conservacién de los ecosistemas; sin
embargo, existen problemas institucionales y sociales debido
a las formas de tenencia de la tierra, al cambio de uso de
suelo, asi como a la inadecuada gestién de espacios (Valle,
20006). Dichas dreas tienen una relacién con las comunidades
locales (Kramer et al, 1997) que, en su mayorfa, deforestan
bajo el sistema de produccidn roza-tumba-quema, en particular,
en bosques tropicales, lo que contribuye al deferioro de
sus ecosistemas y la degradacién de sus suelos (Roncal ef al,

2008; Berkes, 1999).

El deferioro ambiental obedece, entre varios facfores, al
crecimiento de las manchas urbanas v sus grandes exigencias
(Espejel et al, 2004), lo cual origina una creciente falta de
recursos fisicos y materiales para combatir los efectos del crecimiento
econdmico y poblacional (Alfie y Méndez, 2000). Su definicion se
hace en funcién de las formas de organizacién socidl, el uso
de los recursos naturales disponibles y de las condiciones
econémicas y politicas que definen las caracteristicas de
aprovechamiento v uso de los recursos (Juan, 2007).

Brandon (1998) sostiene que es factible el desarrollo
econdémico en comunidades cercanas a las ANP, una vez que se
cambie el enfoque actual dentro de los Parques Nacionales. De
igual forma, si se considera el conocimiento local, incluso para
desarrollar la agricultura intensiva, resultaria compatible con la
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Timber extraction, wildfires, plagues and diseases are
processes that reduce vegetation cover and directly
cause the diminishment of water flows and of soll fertility; moreover,
they faciitate floods (Acufia, 2006). According to Merino and
Hernandez (2004), rural communities base their domestic
energy consumption on fuels of forest origin (frewood and
coal) obtained from the “tala hormiga” (a form of illegal
small-scale logging meant for subsistence), which consists
in obtaining vegetal materials for cooking and feeding (Valle,
2006). This need creates an immediate dependency of the
population to the resources avaiable nearby, and causes problems
in neighboring communities which, consequently, require
community territorial ordering proposals (Pérez, 2006).

Forest resources harvesting is a traditional activity that
takes an important place in the economy of the rural populations
near Natural Protected Areas (ANP, for its acronym in Spanish),
and constitutes the main source of income for a great number
of families. Timber extraction is directly oriented to satisfy the
basic needs (personal consumption), so it does not represent
an imminent risk or threat for the dynamics of the ecosystem

(Gonzdlez, 1993).

In this sense, creating ANPs has been a fundamental strategy
for the conservation of ecosystems; however, there are certain
institutional and social problems caused by forms of land
tenancy, land use changes, as well as an inadequate
space management (Valle, 2006). Such areas are related
to the local communities (Kramer et al, 1997), most of which
deforest  following the slash-and-burn  production system,
particularly in tropical rainforests, which contributes to the
deterioration of their ecosystems and the degradation of its

soils (Roncal et al, 2008; Berkes, 1999).

The environmental deterioration responds fo the urban sprawl
and its large demands, among other factors (Espejel et al,
2004), which results in a growing lack of physical and material
resources for thwarting the effects of economic and population
growth (Alfie y Méndez, 2000). It is defined depending
on the forms of social organization, the use of available
natural resources, and the political and financial conditions
that determine the characteristics of exploitation and use of

resources (Juan, 2007).

Brandon (1998) argues that financial development is feasible
in communities close to the ANPs, once the current focus is changed
within National Parks. Similarly, if the local knowledge is
taken info account, even ifitis for developing intensive agriculture,
it would eventually be compatible with the conservation of such
areas (Schelhas, 1992). Moreover, it should be acknowledged
that Mexican forests and rainforests still play an important
role in the sustenance of many rural families living in extreme



conservaciéon de dichas dreas (Schelhas, 1992) Ademds, se debe
reconocer que los bosques y selvas de México son todavia el
sustento de cuantiosas familias rurales que viven en extrema
pobreza (Serrano, 2002). Por lo anterior, el aprovechamiento
de los bosques tendrd que contemplar la necesidad de
satisfacer los requerimientos bdsicos y beneficios econémicos
de las comunidades, de tal manera que este se lleve a cabo
sin exceder los niveles de productividad y mantener las
capacidades de produccién del ecosistema, en el marco del

concepto del desarrollo sustentable.

El Parque Nacional Nevado Toluca (PNNT) ha tenido una
sobreexplotacién de sus recursos forestales maderables, como
lo muestra la pérdida de maés de 50% de su cobertura vegetal
original desde su decreto en 1936 (GEM, 1999). Asi mismo, la
tala selectiva de madera con fines comerciales, los cambios
de uso de suelo inducidos por la poblacién local y la
presencia de plagas e incendios forestales han contribuido en
gran medida al deterioro del bosque (Franco et al., 2006;
Endara, 2007). Con 23 localidades dentro del parque y ofras
aledafias, es légico que los asentamientos humanos y un
sinndmero de insfancias encargadas de su manejo (CONANP,
CEPANAF, CONAFOR, SEMARNAT, PROBOSQUE) se conviertan
en un serio problema para la foma de decisiones respecto a su
manejo (Vargas, 1997).

El PNNT ofrece a estas poblaciones el suministro de
lefia, madera y productos forestales no maderables como la
perlila, el musgo v los hongos silvestres comestibles, razén que
lo convierte en una excelente fuente de ingresos econémicos
debido a la venta de algunos de los productos mencionados.

Por lo anterior, el objetivo de la presente investigacién fue
determinar las cantidades de lefia y madera extraidas por los
pobladores de las localidades ubicadas dentro del drea de

influencia del PNINT.

Bl Parque Nacional Nevado Toluca, importante drea
protegida con cerca de 54,000 hectdreas, estd cubierto por
extensos bosques de confferas (pino y oyamel) v latifoliadas
(aile y encino). Se ubica a 22 km al surceste de la ciudad de
Toluca, entre 8° 59"y 19° 13" de latitud norte y los 99° 37"y
Q9" 58 de longitud oeste. Dentro sus limites se localizan 24
comunidades (Figura 1),

El estudio comprendié cuatro etapas: eleccién de especies
forestales, porcentajes de extraccién en el bosque,
seleccion de localidades de estudio y encuestas orientadas
a la extraccién de lefia.
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poverty (Serrano, 2002). Therefore, the exploitation of forest
resources will have to take into account the need tfo satisfy
the basic requirements and financial benefits of communities,
in a way that does not exceed the productivity levels and
sustains the production capacity of the ecosystem, within the
frame of sustainable development.

The Nevado de Toluca National Park (PNNT) has experienced
an overexploitation of its timber forest resources, as is
demonstrated by the loss of over 50% of its original vegetation
cover, since its decree in 1936 (GEM, 1999). Moreover,
selective cutting for commercial purposes, land use changes
induced by the local population and the presence of plagues and
wildfires have greatly contributed to the forest deterioration
(Franco et al, 2006; Endara, 2007). Since there are 23 localities
within the park and several others in the surroundings, it
makes sense that human settlements and the great number of
both federal and state governmental authorities in charge
of forest management (CONANP, CEPANAF, CONAFOR,

SEMARNAT, PROBOSQUE) become a serious problem when
making decisions (Vargas, 1997).

The PNNT supplies its inhabitants with frewood, timber and
non-timber forest products, such as perlila, moss and edible
wild mushrooms. The sale of some of these products makes an
excellent source of financial income.

Therefore, the purpose of this research was fo determine the
amounts of frewood and timber extracted by the inhabitants of
the localities within the PNNT's area of influence.

The Nevado de Toluca National Park, imporfant protected
area that comprises around 54,000 ha, is covered by wide
coniferous forests (pine and fir) and broad-leaved forests (oak
and alder). It is located 22 km southwest of Toluca city,
between 8° 59" and 19° 13" N latitude, and between

QQ° 37" and 9% 58" W longitude. There are 24 communities
within its limits (Figure 1).

The study comprised four stages: selection of forest species,
extraction percentages within the forest, selection of
localities of study, and surveys directed towards frewood extraction.

Selection of forest species

Dense populations (considered to have the best degree of
conservation) of the main species: pine (Pinus hartwegii Lindl), fir
[Abies religiosa (Kunth) Schitdl. et Cham), alder (Alnus jorullensis
Kunth) and oak (Quercus laurina Humb. et Bonpl) were identified in
the field. Oak develops in mixed forests, but its relative
abundance exceeds 95%. Then, surfaces of continuous forest of
over 10 ha were selected through random sampling for the
installation of sites.
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SIMBOLOGIA
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Figura 1. Ubicacién del drea del Parque Nacional Nevado de Toluca.
Figure 1. Location of the area of the Nevado de Toluca National Park.

Eleccion de especies forestales

Se identificaron en campo poblaciones densas (se considera
tienen el mejor grado de conservacién) de las principales
especies: pino (Pinus hartwegii Lindl), oyamel (Abies religiosa
(Kunth) Schitdl. et Cham, aile (Alnus jorullensis Kunth) y encino
(Quercus laurina Humb. et Bonpl), este Gltimo se desarrolla en
bosques mixtos; sin embargo, su abundancia relativa supera 95%.
A continuacién, mediante un muestreo aleatorio, se seleccionaron
superficies de bosque continuo mayores a 10 hectdreas para la
instalacién de los sitios.
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Extraction percentages

Following the method described by Vilavicencio y Valdez (2003),
we set 30 sampling parcels of 20 X 50 m as folows: pine (10), fir
(10), alder (5) and oak (5). For registering forestry information,
all standing trees with a diameter at breast height (DAP) of over
2.5 am were measured, and so were the basal diameters of stumps.

For calaulating the extraction volumes, the height of trees
was estimated, based on a simple linear regression model of
standing individuals (diameter-commercial height), using the
following equations:



Porcentajes de extraccién

De acuerdo al método de Vilavicencio y Valdez (2003) se
establecieron 30 sitios de muestreo de 20 x 50 m: pino (10),
oyamel (10), aile (5) y encino (5). Para la recoleccidn de la
informacién dasonémica, se midieron fodos los drboles en pie
mayores a 2.5 cm de didmetro a la altura del pecho (DAP); ast
como los didmetros basales de los tocones.

Para el cdlculo de los volimenes de extraccion se estimaron
las alturas de los drboles con base en un modelo de
regresién lineal simple de los drboles en pie (didmetro-altura
comercial), en el cual se utilizaron las siguientes ecuaciones:

Alle y = 0.1393x + 29486
Encino y =0.1878x + 3/08/
Oyamel y = 0492/ + 5542
Pino y =03738x + 1.3815

Donde:
y = Altura estimada
x = Didmetro basal

Seleccién de las localidades de estudio

Se identificaron aquellas que pudieran tener paso a los sitios
de muestreo y se considerd su acceso y cercania al bosque,
para lo cual se tomaron en cuenta las carreteras pavimentadas
y de terracerfa, los senderos para animales, ademds de
las posibles vias de extraccién.

De esfa manera, se eligieron cinco localidades para la aplicacion
de encuestas: Agua Blanca, Calimaya, Raices, San Miguel
Oxtotilpan y Santiago Tlacotepec; donde también se ubicaron
informantes clave en los recorridos en campo.

Encuestas orientadas a la extraccién de lefia

las técnicas de investigacién son un conjunfo de métodos,
operaciones o procedimientos especificos que guian la
construccién y el manejo de los instrumentos de recoleccién
y el andlisis de datos (Rojas, 1989). Asi, aquellas propias de la
indagacién social son parte instrumental de la metodologia de
la investigacién que permite conseguir un propésito especifico

(Quiroz, 2003).

En este sentido, se aplicaron encuestas dirigidas a los habitantes
de las localidades seleccionadas y entrevistas, estructuradas de
manera previa, a informantes clave conocedores de la historia

de la comunidad (Rojas, 1989).
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Alder vy =0.1393x + 29486
Ock  y=018/8x+ 3./08/
Fir y = 0492/ + 5542
Pine  y=03738x+ 13815

Where:
y = Estimated height
x = Basal diameter

Selection of localities of study

The locdlities that had access to the sampling sites were identified
and their access and closeness to the forest were
considered. Thus, we took info consideration asphalted
roads, rough dirt tracks, animal trails, as well as the possible
skid trails. Consequently, five localities were chosen for
the application of surveys: Agua Blanca, Calimaya, Raices, San
Miguel Oxtotiloan and Santiago Tlacotepec. Key informers
from such localities were also located in the field routes.

Surveys directed towards firewood extraction

Research techniques are a set of specific methods, operations
or procedures that guide the construction and management of
sampling instruments and data analysis (Rojas, 1989). Therefore,
those pertaining fo social research are an instrumental part
of the research methodology for achieving specific purposes

(Quiroz, 2003).

In that sense, surveys were applied fo the inhabitants of the
selected locdlities and previously structured interviews
made to the key informants, who were familiar with the history
of the community (Rojas, 1989)

According to INECGI (2000), it has been estimated that 62%
of households from the communities in the park use firewood
as fuel; therefore, surveys were structured to obtain information
regarding the species used, the approximate extraction values,
other uses and the necessary diameters of each.

The calculation of extraction volume made by the communities
was determined as follows: a) the load of firewood of each
species was weighed, using a Perton Profesional 50 kg roman
type hand scale ; b) timber density was obtained by weighing
10 cm cubes of each species; c) frewood extraction frequency
per household was estimated.

Once the volumes had been calculated, they were multiplied
by the number of households that used the resource, which
resulted in the total frewood extraction in the PNNT.
Obtaining the information directly in the forest allowed to
determine the tree density of each specie and its diametric
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De acverdo al INEGI (2000), se estima que 62% de las
viviendas de las comunidades del parque utilizan lefia
como combustible, por tanto, las encuestas se dirigieron
a obtener informacién sobre las especies empleadas,
los voldmenes aproximados de extraccién, otros usos y los
didmetros requeridos para cada uno.

Bl cdlallo de volumen de extraccién hecho por las
comunidades se determiné mediante el siguiente procedimiento:
al se pesé la carga de lefia por especie, con una bdscula de
tipo romana de mano Perton Profesional de 50 kg; bl la densidad
de la madera se obtuvo al pesarse cubos de 10 cm de cada
especie; c) se estimé la frecuencia de extracciéon de
lefia por vivienda.

Una vez calculados los volimenes, se multiplicaron por
el nimero de viviendas que utilizaban el recurso, lo que
dio como resultado la extraccién total de lefia en el PNNIT. El
levantamiento de la informacién en el bosque permitié fijar la
densidad del arbolado por especie y categoria diamétrica;
ademds de sus respectivos porcentajes de extraccion, los cuales, junfo
con el nimero de tocones en el bosque, indican la preferencia
por obtener individuos de categorias menores (5 a 30 am
de DAP) de oyamel y encino, utiizados como lefia: asi como
didmetros mayores de pino, oyamel y encino empleados para
mueblerfa, elaboracién de carbén y madera de construccion,
respectivamente. Cabe destacar que para el estudio no se
tomaron en cuenta las especies arbustivas, que fambién sirven
como lefia.

El tipo de extraccién estd en funcién de la disponibiidad de
herramientas de corta y la forma de traslado del material; asf,
80% de los darboles para lefia son cortados con hacha, razén
por la que resultarfa dificil derribar un arbol de mayor tamaio,
y su traslado se redliza con animales de traccién como
burros y mulas.

Cuadro 1. Densidad del arbolado, tocones y volumen por hectérea.

Table 1. Tree and stump density, and volume per hectare.

category, as well as its respective extraction per cent, which,
along with the number of stumps in the forest, indicate the
preference for obfoining fir and oak individuals from
lower categories (5 to 30 cm of DBH) for frewood, and higher
diameters of pine, fir and ock for furniture, codl producﬁon
and construction timber, respectively. Shrub species were
considered in this study, even though they are also used as fuel.

The type of extraction depends on the cutting fools available
and the forms of moving the material Thus, 80% of trees for
frewood are cut with axes, which would make it difficult to cut
larger trees, and are transported using working animals, such
as donkeys and mules.

Table 1 partially explains the decrease of tree density in the pine
forest (Vilers et al, 1998; Franco et al, 2006; Endara, 2007).
However, fir frewood extraction does not influence the reduction
of its forest surfaces, which coincides with the data consigned
by Franco et al. (20006). Vilers et al. (1998) estimate a density
of 790 ha (perimeter of individuals > O.15 m at breast height),
whereas the present study has registered 536 ha with the
same values. This suggests that, even though surfaces seem
unaffected when pictured from a satellite, from the
sky or orthophotographed, if the tree density is actually
considered as a comparison parameter, a decrease of 32%
is observed. From this, it can be inferred that extraction in fir
forests promotes a decrease of its population density.

Since oak is of excelent quality for producing frewood and
coal, its extraction per cent is quite high (Romero, 1982). Its
vegetative reproduction (60% of grown individuals come
from stumps) is an important factor for reducing the effect
of such extraction.

Alder forests experienced a small amount of extraction of
individuals, since its timber is usually put to more crafty uses,

Tipo de Clase diamétrica Co/nﬁdod Co[wfidod Porc/enfoie \{o|umen de \/o|urrjen Porcentaje
bosque - de orb9|es de ork/)o|es de ork/)o|es qrbo|§s erlw exf3r0|cio de vohfmen
en pie extraidos extraidos pie (mha')  (m¥ha') extraido
P 5a30 26 8 223 558 200!
> 35 Q0 19 23199 9543 29.15
o | 5a30 418 256 38 783 5353 4060
yeme - 35 219 6 96325 7562 728
Ao 5a30 496 5 3294 284 794
> 35 76 3 .80 238 308
Ercine 5a30 702 288 29 6896 4032 3690
> 35 56 3] 4850 2620 3507




El Cuadro 1 explica, en parte, la reduccién en la densidad del
arbolado en el bosque de pino (Villers et al, 1998; Franco et dl,
2006; Endara, 2007). No obstante, la extraccién de lefia de
oyamel no influye en la disminucién de sus superficies forestales,
lo que coincide con Franco et al. (2006). Sin embargo, Villers et
al. (1998) estiman una densidad de 790 ha (individuos
>a 0.15 m de perimetro a la altura de pechol; mientras que,
en el presente estudio se registran 536 ha bajo los mismos
valores de medicién. Esto sugiere que, si bien, las superficies no
parecen afectadas cuando se usan imdgenes de satélite,
fotografias aéreas y ortofotos, si se toma en cuenta la densidad
del arbolado como pardmetro de comparacién, se observa
una reduccién del 32%, de lo cual se puede inferir que
la extraccién, en el bosque de oyamel, favorece la disminucién
en la densidad de sus poblaciones.

Los porcentaies elevados de extraccién en el encinar obedecen
a su dlta calidad como lefia vy carbén (Romero, 1982). Su
reproduccién  vegetativa (60% de los individuos maduros
provienen de rebrotes a partir de drboles cortados) es un
factor importante para reducir el efecto de dicha extraccion.

El bosque de aile presenta una escasa cantidad de individuos
extraidos, dado que su uso tiene mds fines artesanales, lo que
contribuye al incremento de sus superficies debido, en gran
parte, a la fragmentacién de los bosques de pino y encino
y al abandono de tierras de cultivo. Aunque, también se
relaciona con la sucesién natural de los ecosistemas, ya que al
ser una especie fijadora de nitrégeno ayuda a restablecer la
vegetacién original, a través de la regeneracién paulatina de
estos bosques (Kumar y Ram, 2005).

Los volimenes de extraccién que se identifican a partir de las
enauestas (Cuadro 2) demuestran los mdltiples usos de cada taxén,
asf como la necesidad y dependencia del recurso por parte
de los pobladores. Los resulfados coinciden con los volimenes
obtenidos en campo, ya que las especies forestales con mayor
demanda son el oyamel y el encino.

Cuadro 2. Relacién uso y extraccién en las localidades.
Table 2. Use/extraction relation among communities.

Endara et al, Extraccién de madera en el parque..

which has contributed to the increase of their surfaces. This
is greatly due fo the fragmentation of pine and oak forests,
and fo the abandonment of crop lands. Moreover, it is also
related to the natural succession of ecosystems, because it is
a species that fixates nitrogen and thus helps reestablish the
original vegetation, through gradual regeneration (Kumar y

Ram, 2005).

The extraction volumes identified in the surveys (Table 2)
show the multiple uses given to each taxon, and reflect
how much the inhabitants need and depend on the
resource. The results correspond with the volumes obtained
in the field, considering that the most demanded species are
fir and oak.

The localities situated above the park’s elevation above sea
level (3,000 masl) INEGI, 2000) that use firewood as the main
fuel for cooking are recorded in Table 3, which also includes the
extraction volumes.

The volumes of timber extracted from fir forests (Abies
religiosa) are the highest in the park, which is linked to their
incidence, multiple use and closeness to the localities. This
situation could cause the decrease in their population density,
which is more evident in pine forests (Pinus hartwegiil, due fo the
timber extraction for commercial purposes and the frequency
of induced fires for benefiting forage grass. Thus, both variables
contribute to the gradual decrease of trees and to the
fragmentation of the temperate forest in the PNNT.

If the extracted volume is compared to the potential volume, it
is evident that frewood and timber extraction for the production
of coal from oak (Quercus laurina) affects individuals of all
diametric classes. If the remaining little dense surfaces are also
taken info account (Table 4), the risk at medium-term is the
displacement of oak by fast growing species, especially alders
(Alnus jorullensis) and other shrubs.

Numero de cargas

Tipo de » Peso de una Densidad de la madera ) Volumen de extracciéon
Uso / didmetros (cm) 3 extraidas mes / o 3
Bosque carga (kg) kg m- N mes / vivienda (m?)
vivienda
s Lefia (5 a 30) 70 4882 4 06
ne Madera (> 35)
o | Lefia (5 a 30) 70 4619 8 12
yeme Madera (> 35)
Al Lefia (5 a 30) 60 4032 2 03
e Madera (> 35)
Eo leAia (5 a 30) 140 6808 8 16
nene Madera (> 35)
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Cuadro 3. Extraccién de lefia en el Parque Nacional Nevado Toluca.

Table 3. Tmber extraction in the Nevado de Toluca National Park.

Viviendas

Poblacion Viviendas e Recurso Volumen de Volumen de Volumen de Volumen de
Municipio Localidad Total habitad d Hlizod Extraccion Extraccion de Extraccién de Extraccién de
e colacas COC‘(:ﬁr;COﬂ vtiizaco Oyamel (mes) Pino (mes) Encino (mes) Alle (mes)
Almoloya de Judrez Dilatada Sur Oyamel,
(dilatada) 1,452 273 240 Pino 288 144
Almoloya de Judrez Rosa Morada Oyamel,
364 82 % Pino 804 402
Amanalco El Capulin Oyamel,
Tercera Pino
Seccién (Palo 461 95 86 1032 516
Mancornado)
Amanalco Huacal Viejo Oyamel,
209 41 39 Pino 468 234
Calimaya El Baldio Amarillo Pino,
14 3 2 Encino, 12 32 06
Aile
Calimaya Las Jarillas Pino,
415 8] 68 Encino, 408 1088 204
Aile
Coatepec Harinas Las Jaras Oyamel,
12 19 19 Pino 228 1.4
Temascaltepec Lo loba Oyamel,
13 3 3 Pino 36 18
Temascaltepec El Varal Oyamel,
55 n 9 Pino 108 54
Tenango del Valle Colonia San Pino,
Roman (El Llano) 77 33 3] Encino, 377 186 496
Oyamel
Tenango del Valle San Juan Pino,
Tepehuisco 83 15 3 Encino, 156 78 208
Oyamel
Zinacantepec El Capulin Oyamel,
22 5 3 Pino 36 18
Zinacantepec Agua Blanca Oyamel,
Ejido de Santa Pino
Maria del 77 13 9 108 54
Monte
Zinacantepec Buenavista Oyamel,
461 94 82 Pino 984 492
Zinacantepec Cerro Gordo (H Oyamel,
Gachupin) 16 3 3 Pino 36 18
Zinacantepec El Contadero de Oyamel,
Matemoros [San 1,504 3% 17 Pino 1344 672
José)
Zinacantepec Cruz Colorada Oyamel,
34 8 6 Pino 72 36
Zinacantepec Dos Caminos Oyamel,
(Crucero de la 2% 5 1 Pino 12 06
Puerta)
Zinacantepec La lima Oyamel,
350 64 57 Pino 684 342
Zinacantepec Loma Alta Oyamel,
Zinacantepec Ojo de Agua Oyamel,
171 396 39 Pino 468 234
Zinacantepec La Pefvela Oyamel,
577 13 107 Pino 1284 642
Zinacantepec La Puerta del Oyamel,
Monte (La 212 P2 38 Pino 456 28
Puerta)
Zinacantepec Rafces Oyamel,
544 10 78 Pino 936 468
Tofales 9,401 1937 1,207 1,364 724 182 2l
16,3728 86904 21888 252

Fuente: INEGI, Censo de Poblacién y Vivienda, 2000.
Source: INEGI, Censo de Poblacion y Vivienda, 2000.
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Las localidades situadas por arriba de la cota 3,000 msnm
del Parque (INEGI, 2000), y que emplean la lefia como principal
combustible para cocinar se consignan en el Cuadro 3, en
el que ademds se incluyen los volimenes de extraccion.

Cuadro 4. Volumen de extraccion por superficies y fipo de bosque.

Table 4. Extraction volume by surface and forest type.

Endara et al, Extraccién de madera en el parque..

Finally, in any case the extraction volumes of firewood
exploited by the comuneros reached the amounts estimated in
the field, which suggests that such activity is altered by
other factors different from personal consumption, such as

Volumen
Tioo de Clase Volumen de Volumen - Volumen
diamétrica drboles en extraido Superficie Volumeh extraido en or/wuol
Bosque (cm) oie (m* ha' (m? hat') (ha) potencial bosque extraido por
los comuneros
‘ 5a30 2231 558 173,639 43,429 8,690.40
Pino /./83
> 35 23199 9543 1,805,578 42732
o | 5a30 7831 53.53 11 705 Q23,666 631,386 16,372.80
yame .35 96325 7562 : 136,534 891938
Al 5a30 3294 284 1915 43,316 3,735 25200
" > 35 7480 238 ' 98,362 3,130
5a30 6896 4032 13,792 8,064 2,188.80
Encino 200
> 35 48.50 2620 Q.700 5,240

Llos volimenes de lefia que se extiraen del bosque de
oyamel (Abies religiosal, son los mas altos en el parque, lo cudl
se vincula con su mayor presencia, multiple uso y cercania
con las localidades, situacién que podria favorecer la reduccién
de las densidades de sus poblaciones. Dicho descenso es
mas evidente en el bosque de pino (Pinus hartwegiil debido
a la extraccién de madera con fines comerciales y a la
frecuencia de incendios inducidos para beneficiar al pastoreo.
Asi, estas dos variables confribuyen a la disminucién groduo|
del arbolado vy a la fragmentacion del bosque templado en

el PNNIT.

Si'se compara el volumen extraido con el volumen potencial,
se observa que la extraccién de lefia y madera para la
elaboracién de carbén de encino (Quercus laurina) afectan
a individuos de fodas las clases diamétricas y, Si se consideran las
pequefias superficies densas que aun quedan de este taxa
(Cuadro 4), el riesgo a mediano plazo es el desplazamiento del
encino por especies de rdpido crecimiento, en particular el aile
(Alnus jorullensis) y otros arbustos.

Por Ultimo, en ningun caso los volimenes de extraccién
de lefia aprovechados por los comuneros alcanzaron las
cantidades estimadas en campo, lo cual sugiere que dicha actividad
es afectada por otros factores ajenos al simple autoconsumo,
como seria la venta del recurso por un ndmero reducido de
familias y o|gunos intermediarios.

La lefia utilizada en el autoconsumo no significo una amenaza
para la conservacion del recurso forestal; sin embargo, lo
es cuando esta se destina a la venta, ya que se incrementan
los volumenes de extraccién. Por otro lado, el empleo de la

e 80 =

the sale of the resource by a small number of families and
some infermediaries.

Firewood for personal consumption does not pose a threat
to the conservation of forest resources; however, it does when
it is sold, since extraction volumes increase. Moreover, using
timber for commercial uses (furniture, coal, construction,
poles, etc) implies feling large trees (diameter > 35 cm
and height > 20 m), which is not performed under a controlled
management system. That is why its effect on the forest
ecosystem is higher, since the damage caused many times
is irreversib|e4‘

End of the English version
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madera con fines comerciales (mueblerfa, carbén, construccion,
postes, etc.) implica la tala de drboles de gran tamafio
(digdmetros > 35 cm vy alturas > a 20 m), misma que no sigue un
sistema de manejo controlado, por lo que su efecto es mayor
en el ecosistema forestal; porque el dafio provocado muchas
veces es irreversib|e.‘
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