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RESUMEN

En TultittAn, al igual que en muchos otros municipios, el interés y
reclamo de la sociedad por atender y solucionar los problemas
ambientales, confronté al gobierno con la preocupante realidad de la
insuficiencia de conocimiento e informacidon sobre la estructura y
funcionamiento de los ecosistemas naturales municipales, que permitiera
evaluar objetivamente tanto los factores de presiéon, como la respuesta de
éstos a las acciones implementadas para detener y revertir su deterioro. En
este contexto, uno de los pasos que fue necesario para formular
estrategias que conjuntaran armoénicamente el desarrollo econémico y la
conservacion del ambiente, fue contar con informacion suficiente y
confiable sobre la situacidon actual de un area natural en el municipio, asi
como de los factores que presionan su integridad y la efectividad de las
acciones que se implementan para detener y, eventualmente, revertir su
deterioro.

El presente diagnostico ambiental, identifica y presenta informacion
sobre la situacion del medio ambiente y los recursos naturales de una parte
del municipio que corresponde especialmente a las inmediaciones del
tiradero municipal, aqui, se especifican interacciones positivas y negativas
de los principales medios naturales (atmaosfera, fauna, tipos de vegetacion,
agua, suelo y residuos solidos municipales), con el medio urbano. Esta
informacion junto con las caracteristicas socioeconémicas obtenidas,
constituyd la base para fijar algunas prioridades que deben de
considerarse en el desarrollo sustentable del municipio en caso de ser
elaborado dicho proyecto.

El diagnéstico con ayuda del esquema Presion — Estado — Respuesta
(PER) propuesto por la OCDE, comprendid la caracterizacion de los
recursos naturales, asi como sus presiones y los puntos fuertes o débiles con
los que cuentan; se determind la condicion de partida de los recursos
medioambientales y socioecondmicos; se consideraron las normas y los
objetivos medioambientales en la legislacion y la politica para explicar su
relacion con los sectores de desarrollo que ejercen presiones sobre los
recursos y los ecosistemas; por ultimo, se sefalaron las actividades de
deterioro ambiental presentes y las partes donde se necesita hacer un
mayor esfuerzo en la recopilacion de informacion o el empleo de técnicas
para mitigar la problematica.



En el trabajo de campo se estudiaron los procesos de degradacion
de los recursos naturales y como afectan a los diferentes vectores
ambientales y sociales.

El analisis de los aspectos ambientales se enfoco a los principales
vectores como el agua, la atmadsfera, el suelo, la fauna y a la produccién o
gestion de los residuos sélidos urbanos. Se describe el estado actual con la
aportacion de los datos disponibles, se analizan las causas que lo provocan
y se realiza una valoracion caracterizando los puntos criticos encontrados.

Ya identificados los principales problemas y conflictos ambientales se
propuso una serie de medidas para poderlos resolver. En este proceso el
punto fundamental fue apoyarse con la informacién obtenida de la
sociedad civil en cuanto a salud, calidad o estilo de vida, calidad del
medio ambiente local y el enfoque del desarrollo econdmico.

En el area de muestreo el mayor impacto se localiza dentro de la
mancha urbana; en esta parte se presenta una de las situaciones mas
criticas de la zona, la cual deriva del crecimiento acelerado que ha
experimentado en los dltimos afios, asi como de su particular y compleja
dinamica poblacional, lo que ha ocasionado que el principal problema
presente, sea la incompatibilidad de los usos de suelo en la zona.

A esto se afade la falta de sistemas eficientes para el control y
tratamiento de aguas residuales y la falta de equipo para el control de las
emisiones de contaminantes a la atmdsfera, ademas de sitios apropiados
con infraestructura adecuada para la disposicion final y el tratamiento de
los residuos sélidos urbanos. Esta anarquia en el plan de desarrollo urbano
tiene como consecuencia la contaminacidn o alteracion en las
propiedades del agua, aire y suelo, asi como dafos a la salud publicay la
parte de la sierra que abarco el estudio.



INTRODUCCION

Durante mucho tiempo, Ila humanidad ha interactuado
estrechamente con los ecosistemas naturales porque depende en gran
medida de los bienes y servicios que éstos le proporcionan. En los Ultimos
anos ha crecido la demanda de estos bienes y servicios que requiere la
sociedad para su desarrollo y bienestar social, lo que ha originado a su
vez el incremento de las zonas urbanas e industriales; las demandas de los
recursos naturales que impone la poblaciéon tanto por su numero y patron
de consumo, asi como el volumen de desechos que genera, han
presionado de tal manera a los ecosistemas naturales que muchos de ellos
muestran evidentes signos de deterioro, todo esto porque el proceso de
desarrollo humano va acompafado en su mayor parte por una minima
preocupacion por la conservacion del ambiente que ha derivado en un
deterioro significativo de la naturaleza y en consecuencia, compromete
seriamente la posibiidad de la viabilidad futura de la sociedad.
Actualmente, se reconoce que el bienestar humano y el avance hacia el
desarrollo sustentable dependen fundamentalmente de un mejor manejo
de los limitados recursos naturales, que combine de manera armoniosa el
desarrollo econémico y la equidad social, con el cuidado del ambiente.
(SEMARNAT. Indicadores basicos del desempefio ambiental en México
2005).

Las perturbaciones en el medio ambiente son muy variables y cada
vez mayores, una que va en incremento es la relacionada con la
generacion, disposicion y control de los residuos; diariamente cientos de
toneladas de basura y contaminantes son vertidos a las aguas, suelos o
despedidos a la atmodsfera. También la demanda de cada vez mas
espacio para las zonas urbanas y agropecuarias han hecho que la calidad
del ambiente y extension de zonas boscosas sean alteradas de alguna
manera, la interaccion de las zonas urbanas que se encuentran junto a
ecosistemas naturales conservados, origina en estos ultimos, diversas
perturbaciones que perjudicaran tanto a la flora y fauna del lugar como a
la propia poblacion de la zona.

La nueva forma de vida y el crecimiento econémico en los paises en
vias de desarrollo, genera mayores cantidades de residuos domesticos y
comerciales, el cambio en el estilo de vida y el consumo, va de la mano
con el cambio en la composicion de los residuos. Con anterioridad, la
parte principal de los residuos domeésticos en las zonas rurales y urbanas
consistia en materia organica biodegradable, ahora, el plastico, papel,
vidrio, metal y otras sustancias son los componentes principales de los
desechos que se generan diariamente en las zonas urbanas y que causan
contaminacion.



También pueden existir residuos peligrosos que incluyen sustancias o
agentes que pueden contener una o varias caracteristicas CRETIB
(corrosivas, reactivas, explosivas, toxicas, inflamables o biolégico -
infecciosas), en donde la mayoria no son controlados ni tratados,
originando problemas a la sociedad y el medio ambiente. (Secretaria de
Ecologia del Estado de México, 2000).

México enfrenta grandes retos en el manejo de los residuos solidos
urbanos ya que tiene un elevado indice de crecimiento demogréafico e
industrial, por lo que de acuerdo con la Constitucion Politica de los Estados
Unidos Mexicanos en el articulo 115, fraccion I, menciona que
corresponde a los municipios como célula politica basica de la sociedad,
la solucién a los problemas inmediatos de la poblaciéon y la aplicacion de
las disposiciones juridicas y administrativas en la limpia, recoleccion,
traslado, tratamiento y disposicion final de los residuos (Gobierno del
Estado de México).

Desde hace 30 afios se disponen los residuos sélidos urbanos de
TultittAn de Mariano Escobedo en el tiradero municipal ubicado en la
colonia Ampliacion Buenavista y las faldas del Parque Estatal Sierra de
Guadalupe, sin embargo la falta de control en el ingreso de los mismos,
provoca la acumulacion desmedida de desechos y por consiguiente su
exposicion directa hacia la Sierra de Guadalupe y poblacién aledafa al
sitio, provocando diversos tipos de enfermedades o agentes
contaminantes, al mismo tiempo, la cercania del parque estatal y la zona
urbana que corresponde a las colonias Benito Juarez y Sierra de
Guadalupe al sitio de disposicion final, propicia un deterioro ambiental en
el parque y las colonias aledafas, incrementando la dificultad en la
soluciéon de problemas para la conservacidon del area natural y los
conflictos de la propia poblacion, convirtiendose asi la zona en un area
generadora de actividades de deterioro ambiental e impactos negativos
tanto para el ambiente como la sociedad en general.

Aunque buena parte de los gobiernos estatales han asumido un
compromiso serio en la proteccion del ambiente, la gestibn ambiental
municipal, aun, no ha logrado consolidarse y la busqueda de las
soluciones a los problemas ambientales e iniciativas para su restauracion
se ven detenidas por limitaciones legales, técnicas, financieras o politicas
de gobierno. Para superar esta desventaja es necesario fortalecerla
mediante la formulacion de estrategias particulares acordes con la
problematica ambiental y particularidades de cada municipio. (INE
Elementos para la integracion de programas estatales para el
fortalecimiento de la gestion ambiental municipal 2000).



Ante esta situacion resulta cada vez mas urgente la necesidad de
tomar acciones encaminadas a mejorar el manejo de los recursos
naturales y evitar su degradacion, para esto es primordial contar con
informacion ambiental confiable, oportuna y relevante que sirva como
guia y base para la formulacién de estrategias y programas encaminados
a la conservacion, uso sustentable de los recursos, la proteccion y el
mejoramiento de la calidad del ambiente, por lo que se requiere de
propuestas armonicas y efectivas en la elaboracion de diagndsticos
ambientales locales o regionales, y el establecimiento de formas mas
efectivas de participacion ciudadana, fortaleciendo asi las areas
operativas y la inclusibn de los gobiernos municipales en los érganos
consultivos y de coordinacién en materia ambiental; todo esto para que
pueda ser progresivo el fortalecimiento de la autonomia municipal en
materia de proteccion al ambiente. (SEMARNAT. Indicadores basicos del
desempefo ambiental en México 2005)

El diagndstico ambiental es necesario como instrumento clave para
corregir anomalias operativas y de prevencidn, pues detecta Ilas
perturbaciones que se dan en el medio y permite realizar autogestion,
solucionando problemas caracteristicos, siendo asi, un importante
instrumento para la toma de decisiones conforme a las prioridades de
cada sector social (ECOLAN, 2005).

Ante esto el diagnoéstico ambiental, con la aplicacion y desarrollo
del esquema PER (Presidn, Estado, Respuesta), pretende constituirse como
una herramienta que ayude ha sintetizar e integrar los datos clave de un
fendbmeno determinado en el andlisis de la situacibn ambiental,
proporcionando informacion actualizada y representando a la realidad
siguiendo tres parametros basicos: Presion: Actividades antropogénicas
gue impactan tanto positvamente como negativamente al ambiente;
Estado: Condiciones actuales en que se encuentra el medio, en cuanto a
su grado de preservacion o deterioro ambiental y Respuesta, que son las
posibles medidas tomadas por la sociedad en su conjunto para hacer
frente a la problematica ambiental. Esto basicamente proporciona un
panorama claro de la dimensidon de los problemas ambientales al que se
enfrentan las instituciones, las causas que los originan y cémo se les
combate, convirtiendose en el instrumento mediante el cual se
proporciona informacion concisa y sustentada a diversos usuarios,
tomadores de decisiones y al publico en general, de manera que pueda
ser entendida y usada facilmente para lograr que la sociedad tome un
papel mas activo en la soluciéon de los problemas ambientales (OCDE
,1998).



JUSTIFICACION

Actualmente se generan mas de 500 toneladas de residuos solidos
urbanos al dia en el municipio de Tultitlan, las cuales son transferidas y
depositadas en el tiradero municipal ubicado en las faldas el parque
estatal sierra de Guadalupe. Sin embargo este ha llegado al limite de su
capacidad para retenerlos y existe una gran problematica en el control y
tratamiento de los mismos, propiciando también el paso de residuos
peligrosos con una o mas caracteristicas CRETIB. El tiradero a cielo abierto
representa un grave problema ambiental tomando en consideracion que
podria contaminar los mantos freaticos por la produccion de lixiviados si
no se tiene un buen control de los mismos, y que ademas se pierde una
zona importante para la captacion de agua y zonas de reforestacion al
ocupar un espacio en las faldas de la sierra, por ultimo, se pone en riesgo
la salud de quienes habitan en las cercanias y los que trabajan del mismo.

También los asentamientos irregulares y regulares influyen en gran
manera sobre las zonas arboladas de la sierra porque acaban con la
vegetacion natural del bosque, alteran severamente las interacciones
ecoldgicas y afectan los recursos naturales dandole un mal uso a estos.

Las actividades que se generan de estos asentamientos urbanos son
muy diversas y pueden producir diferentes impactos al medio ambiente
porque van de acuerdo a un nivel socioeconémico o una forma de
sustento, lo que provoca contaminacién o alteracion al ambiente y
problemas a la salud humana convirtiendo al tiradero y los asentamientos
iregulares, en los principales agentes generadores de dafos ambientales
en nuestra zona de estudio.

ANTECEDENTES

e De acuerdo con la Organizacion para la Cooperacion y Desarrollo
Econdmico (OCDE, 1993), los indicadores ambientales se han
empleado a nivel internacional, nacional, regional, estatal y local
para diversos fines, entre los que destacan: servir como herramientas
para informar sobre el estado del medio ambiente; evaluar el
desempeiio de politicas ambientales y comunicar los progresos en la
busqueda del desarrollo sustentable.

e En 1996, en la ciudad de México fue creada la Comision Ambiental
Metropolitana que sustituyé a la entonces Comision Metropolitana
para la Prevencion y Control de la Contaminaciéon Ambiental de la
Zona Metropolitana del Valle de México. Funcionando como érgano
de coordinaciéon en la planeacion y ejecucion de acciones en



materia de protecciéon al ambiente, preservacion y restauracion del
equilibrio ecoldgico, por lo que esta, ha dado seguimiento a los
programas, proyectos y acciones publicando manuales y guias para
la supervision, control y disposicion de los rellenos sanitarios
(Secretaria del Medio Ambiente del Estado de México).

Desdel997 con el propésito de contribuir a la difusion e informacion
ambiental desde una perspectiva de rigurosidad cientifica el Instituto
Nacional de Ecologia junto con la Semarnat han realizado la
publicacion de diferentes trabajos hasta su Ultima publicacion sobre
indicadores basicos del desempefio ambiental en México en el 2005,
donde especifica la utilizaciobn y desarrollo de indicadores
ambientales propuestos por la OCDE, del cual México forma parte,
buscando representar a la realidad siguiendo tres parametros
basicos, presion, estado y respuesta como instrumento, con el fin de
ahondar en la problematica, las causas que la originan, la politica
publica y acciones sociales que se levantan para enfrentar tal
problema ambiental, esto hara construir y consolidar un sistema de
informaciobn ambiental en nuestro pais como instrumento que
permita la sistematizacion y difusion de informacion sobre los
principales topicos ambientales en México.

En el 2001 de acuerdo con el proyecto de conservacion ecoldgica
de la zona Metropolitana de la ciudad de México, en el Gobierno
Federal y Estado de México, han hecho nuevos replanteamientos en
donde se consideran proyectos de conservacion ecolégica, como
la recuperacion ecologica del Parque estatal Sierra de Guadalupe a
través de la reforestacion, educacion, difusion ambiental vy
participacién social, asi como la consolidacién de la administracion
y manejo del parque (Coordinacion General de Conservacion
Ecolégica (CGCE) del Estado de México).

Correa en el 2002 estudié el impacto ambiental del Parque estatal
Sierra de Guadalupe del municipio de Coacalco estado de México.

Quiroz en el 2002 realiz6 un diagndstico ambiental con indicadores
ambientales en el municipio de Tultittan Estado de Meéxico,
enfocandose mas a los problemas socioecondmicos generales
presentes en el municipio para ese afio.

El 5 de julio del 2004, el personal de la subdireccion de ecologia del
municipio de TultittAn, observd que camiones de recoleccidon



pertenecientes a empresas privadas, recolectan residuos peligrosos
industriales y que estos eran destinados al tiradero municipal.

El 27 Octubre del 2004 de acuerdo con el ultimo recorrido al sitio de
disposicion final de los residuos sélidos urbanos de Tultitlan, realizado
por personal de la Direccién de Ecologia municipal, se mandd un
aviso al H. Ayuntamiento, en donde se informa que el excesivo
depdsito y falta de control de los residuos, ha hecho que el sitio
reduzca notablemente la vida util haciendo que el area faltante por
rellenar se cubra en cuatro o cinco semanas mas y no hasta marzo
del 2005 como se habia previsto.

De acuerdo con los datos del Instituto Nacional de Estadistica
Geografica e Informatica en el 2005 se estimé el numero de
habitantes de Tultittan dentro de trece afos y la producciéon del
volumen de residuos soélidos urbanos, obteniendo datos alarmantes
gue indican que el volumen de residuos solidos que se acumularon
anualmente en el 2005 (385, 243 metros cubicos), superara los 8, 015,
026 metros cubicos en el 2020. por lo que se necesita la creacidn de
nuevas areas para la disposicion final de residuos.

En el 2005 se presentd el programa de saneamiento y clausura de la
celda uUnica del sitio de disposicidn final de TultittAn de Mariano
Escobedo. Informaciéon de la coordinacion del tiradero municipal
menciond que se estd haciendo un nuevo proyecto para la
disposicion final de residuos solidos urbanos del municipio que
consiste en ampliar la celda numero uno, 314, 173 metros cubicos
mas, formando asi una segunda celda con una vida util de quince
afos mas, si se tiene un control mas estricto en el ingreso de los
residuos y sobren los impactos ambientales negativos, por emisiones
de gas, flujo de lixiviados e ingreso de residuos peligrosos. Sin
embargo el programa esta en proceso de conclusion por lo que
estan pendientes muchos proyectos.



OBJETIVO GENERAL

Elaborar un diagndéstico ambiental de las inmediaciones del tiradero
municipal de Tultittan Estado de México cercano a las faldas del Parque
Estatal Sierra de Guadalupe y la zona urbana de las colonias Sierra de
Guadalupe y Benito Juarez.

OBJETIVOS PARTICULARES

e Identificar y estudiar las actividades generadoras de deterioro
ambiental de la localidad.

e Analizar las variables ambientales en las inmediaciones de la Sierra
de Guadalupe cerca del tiradero municipal.

e Analizar las variables socio- econdmicas de la zona urbana cercana
al tiradero.

e Hacer un analisis juridico de las variables ambientales encontradas
con algun problema en la zona de estudio.

e Proponer acciones y medidas de mitigacion para la localidad, con
el fin de restaurar y proteger el ambiente basandose en la
normatividad vigente.



METODO

El Proyecto de Tesis fue desarrollado en el transcurso de un afo y
ocho meses que comprendio las visitas y recorridos de campo, muestreos
de flora y fauna, analisis fisico - quimico del suelo, la aplicacion de las
encuestas a la poblacién y el analisis de los resultados mediante el uso de
las matrices y el esquema Presion - Estado — Respuesta (PER), todo realizado
entre los meses de Agosto del 2005 y Abril del 2007.

Se realizdé una recopilacion bibliografica de la localidad, donde se
revisO e integro la informacion disponible sobre el tiradero municipal y la
sierra de Guadalupe, asi como la informacidon proporcionada por la
subsecretaria que lo controla o supervisa. Los datos obtenidos se
corroboraron con los obtenidos en los muestreos de campo, y en el caso
donde la informacioén fue incompleta se complementd con recorridos de
campo y entrevistas con los servidores publicos del gobierno municipal.

Se consultaron los Anuarios Estadisticos del Instituto Nacional de
Estadistica Geografia e Informatica (INEGI) para el Estado de México y se
hizo una recopilacion cartografica para la obtencion de la informacion
tanto fisica como biol6égica del medio donde se realizé el proyecto. Las
cartas que se revisaron correspondieron a las de informacion Topografica,
Edafolégica, Geoldgica y la de Uso de Suelo y Vegetacion. La clasificacion
de la carta consultada fue la E14A29 a una escala de 1:50 000, la cual
corresponde a la zona de Cuautitlan.

Para realizar el trabajo de campo se hicieron frecuentes visitas
alrededor del tiradero municipal, las faldas de la Sierra de Guadalupe y las
zonas urbanas de las colonias Benito Juarez y Sierra de Guadalupe, entre
los meses de Agosto del 2005 a Marzo del 2006, con el objetivo de
identificar visualmente, cudales son las actividades generadoras de
deterioro ambiental y asi lograr el reconocimiento e identificacion de los
Indicadores de Presion presentes en la zona de estudio. Ademas, también
se contemplaron los impactos negativos del tiradero que el gobierno
municipal ya habia identificado con anterioridad y que fueron
mencionados durante las visitas a la Subsecretaria de Ecologia, que es el
organo encargado del control y manejo del sitio de disposicion final de los
residuos solidos urbanos.

De igual manera entre los meses de Agosto del 2005 y Marzo del
2006, se realizaron muestreos para la elaboraciéon de los listados floristicos y
faunisticos, dos para la flora y ocho para la fauna, correspondientes a la
zona de estudio.



En el caso del Listado Floristico, se hizo una colecta de ejemplares en
las partes medias y bajas de las faldas de la sierra de Guadalupe, se
preservaron mediante el método botanico de colecta tradicional, que
consiste en prensar los ejemplares individualmente, separados unos de
otros, secarlos y etiquetarlos con la fecha, lugar de colecta y el nombre
del colector, después se desinfectaron para que posteriormente se
determinaran las especies en el laboratorio del herbario IZTA de la Facultad
de Estudios Superiores Iztacala (FESI) Mediante el uso de claves de la flora
fanerogamica del Estado de México (Rzedowsky & Rzedowsk;1985) y
asesoria técnica del Curador del herbario.

Para la realizacidon del inventario faunistico, el estudio se baso
principalmente en la evaluacion bibliografica de investigaciones que se
llevaron a cabo anteriormente en la sierra y observaciones generales de
las especies correspondientes a la sierra, todo esto complementado por las
observaciones directas que se realizaron en la sierra durante toda la
realizacion del presente trabajo y se corroboraron con las guias de campo
para cada grupo encontrado.

En el caso de las aves, se realizaron muestreos en las partes bajas y
medias de la Sierra de Guadalupe, también se realizaron en la zona
urbana recorridos en las areas verdes de las calles (arbolado, jardines,
parques, claros etc.) y con la ayuda de binoculares y de las guias de
campo de “Aves mexicanas” Peterson, 2000 y de “Aves de Norteamérica”
National Geographic Society, 1992; se logré determinar las especies
observadas.

Para realizar el listado de mamiferos y reptiles se utilizé la
interpretacion de métodos indirectos y registros visuales, ademas de
aplicar encuestas a los pobladores de las colonias Benito Juarez y Sierra de
Guadalupe que estan ubicadas cerca de las faldas de la sierra para la
obtencién de informacion de los grupos de animales que se observan con
mas regularidad y los que no tanto dentro de la sierra de Guadalupe. Para
la determinacion de algunos animales capturados, se utilizé el Manual de
Cordados, que contiene descripciones, claves de identificacion y técnicas
de colecta, desarrollado por Ramirez Bastida y colaboradores en el 2002.

Durante los meses que comprenden del mes de Abril a Junio del
2006; se realizd un estudio fisico- quimicos del suelo con el fin de determinar
el grado de alteracion del mismo. Se evalio en un inicio la homogeneidad
del terreno, realizando un transecto en zig-zag procurando abarcar toda
la superficie del lado este del tiradero por ser esta, la parte mas
conservada de la zona de estudio; se dividié el area y se tomaron las
muestras a dos diferentes profundidades de 0 - 20 y de 20 - 40



centimetros; se tamizé con una malla del nimero 10 y después de esto se
continud con la realizacion de los andlisis siguiendo el procedimiento del
“Manual de métodos de andlisis de suelo”( Mufioz et al., 2005).

Para la determinacion del “color’ se utiliz6 la técnica de
comparacion de tablas de color (desarrollada por Munsell, 1975), con
muestras secas y humedas; en la determinacion de la “textura”
correspondiente a la fraccion fina del suelo (particulas menores a 2mm) se
utilizé el método del Hidrobmetro (desarrollado por Bouyoucos, 1962); para
la determinacion de la “estructura” se utilizd el método cualitativo
(desarrollado por Cuanalo, 1981); Se utilizé el método del Picnébmetro para
la determinacion de la “densidad real” (DR) (tomado de Aguilera y
Dominguez, 1980), para la “densidad aparente” (DAP) se utilizé6 el método
volumeétrico o de la probeta (desarrollado por Beaver, 1963); para la
determinacion de la “acidez” del suelo se utiliz6 el método del
Potenciométro para determinar el pH real (desarrollado por Bates, 1954;
Wilard, Merrit y Dean, 1958); para el analisis de la “materia organica” se
utilizé el método de oxidacidon con acido cromico y acido sulfurico
(Desarrollado por Walkley y Black, 1947) y por ultimo se utilizé el método
volumétrico para determinar la “capacidad de intercambio catidonico
total” (CICT) (desarrollado por Schollenberger y Simon, 1945), todo de
acuerdo al procedimiento de Mufioz et al; 2005 adaptado a las practicas.

Para el analisis del estado del medio ambiente de la zona y el estado
socioeconémico de la poblacién, se realizaron encuestas a la comunidad
cercana al tiradero municipal y la zona boscosa de la sierra, entre los
meses de Abril y Agosto del 2006 y con esto se obtuvo los Indicadores de
Estado tanto bioldgicos, sociales y econdmicos de la zona de estudio. El
formato de Ilas encuestas del medio ambiental y el medio
socioeconomico, asi como el de la fauna, se encuentra en el Anexo 1.

La realizacion del trabajo de gabinete se hizo del mes de Agosto del
2006 al mes de Abril del 2007. En esta etapa se realizo el analisis de toda la
informacion obtenida anteriormente, mediante el uso de matrices y la
representacion del esquema PER propuesto por la OCDE, en 1993.

Las matrices que se utilizaron para la identificacion y evaluacion de
las actividades generadoras de deterioro ambiental, fueron las del Método
Matricial de Leopold o matriz de cribado (1971) y el Método Matricial de
Mc Harg (1969). Ambas permitieron el reconocimiento, la identificacion, la
amplitud y la importancia de los impactos ambientales que provienen de
las actividades que generan mayor deterioro ambiental en la zona, asi
como el grado de perturbacion y resistencia del elemento perturbado.



Ademas, con la ayuda del empleo de Redes de Sorensen (1970),
gue se utilizé para establecer relaciones Causa — Condicidén - Efecto, nos
dio la capacidad de reconocer una serie de impactos mayores en una
accion de proyeccion futura, con lo que ampliamos los alcances de las
matrices identificando los efectos acumulativos e indirectos asi como los
efectos secundarios, terciarios y cuaternarios de un impacto mayor.

El esquema PER (Presion — Estado — Respuesta), propuesto por la OCDE,
gue sirvib para organizar el conjunto de indicadores encontrados y
analizados en la zona de estudio, se realiz6 basandose en una légica de
causalidad: las actividades humanas ejercen presiones sobre el ambiente
(Presion) y cambian la cantidad y calidad de los recursos naturales
(Estado), ha esto, la sociedad responde con cambios a través de politicas
ambientales, econdmicas y sectoriales que proponen medidas de
mitigacion para las presiones encontradas (Respuesta).

Este método partié de cuestionamientos simples:

- ¢Qué ésta afectando al ambiente?
- ¢Qué ésta pasando con el estado del ambiente?
- ¢Qué estamos haciendo acerca de estos temas?

Por dltimo se juntaron los tres tipos de indicadores, los de presion, los de
estado y los de respuesta y se realizd un esquema de tres columnas como
el siguiente (figura 1), para que se facilitara su comprension y poder realizar
la discusidon y conclusiones mas adecuadas.

Enfaque Precian - Estadns - Recpunsta

Figura 1: Modelo del esquema Presion - Estado — Respuesta (Semarnat,

2005).

Acciones o Situacion Acciones
actividades actual y realizadas
generadoras tendencias para la
de la del recurso o atencién
ati de la
problematica estrato o
ambiental problematica




Las propuestas que se mencionaron para restaurar, proteger o
mitigar los impactos, estan basadas de acuerdo a la normatividad vigente
y uso actual de los instrumentos juridicos como: la Constitucion Politica de
los Estados Unidos Mexicanos, las leyes secundarias, reglamentos, normas
oficiales mexicanas, decretos , acuerdos, convenios y bando municipal
que estan dentro del marco juridico.

La importancia de su consulta radicO en que estos instrumentos
juridicos se encuentran entre los mas importantes, para transformar e influir
en las politicas ambientales y desarrollar las medidas no sélo por método
de orden y control, sino también como un marco de planificacidon
econdmica, dandonos un manejo integral para la proteccion del
ambiente y da ha conocer la responsabilidad civil y profesional para
manejar adecuadamente los dafios ambientales.



DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

UBICACION:

El area de estudio se localiza junto al Parque Estatal Sierra de
Guadalupe, la sierra con una extension de 5,306.75 hectareas, se localiza
en el extremo septentrional del Distrito Federal y porciones continuas del
Estado de México, en donde confluye con cuatro municipios colindantes:
Ecatepec, Coacalco, Tlalnepantla y TultittAn. Este ultimo colinda con la
sierra en su zona sur, con una extension de 1076.78 hectareas dentro del
parque, el resto de la sierra corresponde a los demas municipios (figura 2),
(Proyecto de Conservacion Ecoldgica de la Zona Metropolitana del Valle
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Figura 2: Ubicacion geografica del area de estudio en la Sierra de
Guadalupe al norte de la Ciudad de México, INEGI 1998.



En el area de muestreo donde se realizd el diagndstico ambiental se
encuentra dentro las colinas Sierra de Guadalupe y Benito Juarez del
municipio de Tultitlan, Estado de México. Las coordenadas geograficas del
area de estudio son Latitud N. 19° 35’ 37’ y Longitud WO 99° 09’ 09”’. La
extension del area de muestreo abarco alrededor de 38 hectareas, dicho
poligono abarca todos los flancos tanto urbanos como naturales alrededor
del tiradero (figura 3).

Zona urbana Parque Estatal Sierra de

Guadalupe r

Tiradero Municipal

Figura 3: Delimitacion del area de muestreo donde se realiz el diagnostico
ambiental y que abarca todas las inmediaciones del tiradero municipal.



ASPECTOS FISICOS
GEOLOGIA

La zona de estudio en su parte montafosa esta conformada por
rocas igneas de origen extrusivo de la época terciaria, las planicies se
formaron principalmente por capas sedimentarias, resultado del continuo
deslave de los montes circundantes donde el material deslavado junto
con la gran cantidad de cenizas volcanicas arrastradas en corrientes de
lodos volcanicos fueron rellenando las depresiones. Los materiales que
predominan fundamentalmente son rocas sedimentarias de arenisca mas
rocas igneas de Toba y un poco de suelo aluvial, también predominan las
rocas igneas Andesitas con un alto contenido de silice, (INEGI, 1970).

TOPOGRAFIA

En una parte el relieve de la zona es sensiblemente horizontal ya que
se trata de un area conformada por sedimentos lacustres, por otra parte
inician las pendientes las cuales estdn enmarcadas por lomerios y
prominencias de origen igneo que conforman la Sierra de Guadalupe, este
macizo montafoso tiene una altura maxima de 2,700 msnm. Cerca del
punto de union entre TultittAn, Coacalco y el Distrito Federal, conocido
como Picacho o Pico del Aguila; en la parte occidental existe una sucesion
de lomerios con cafiadas y depresiones pequefas, por lo que el area de
estudio en cuanto a su relieve es una zona de transicion (Gobierno del
Estado de México, 2005).

EDAFOLOGIA

Dado que el tiradero abarca una parte de la sierra y el estudio
fisicoquimico se realizé en las faldas de la misma, los suelos a considerar son
los correspondientes al parque estatal; por lo que tenemos que los suelos
de la Sierra de Guadalupe, como la mayoria de los suelos desarrollados
sobre rocas eruptivas en un clima templado, son poco profundos y
contiene muchos restos de rocas originales(Andesitas), siendo ricos en
minerales como el magnesio con abundantes feldespatos (plagioclasas de
calcio y sodio), que intemperizan con rapidez, produciendo una elevada
cantidad de arcilla y hierro, mientras perduran esos minerales se mantiene
alto el contenido de bases. El producto de la intemperizacion es la arcilla
por lo cual los horizontes del suelo de la localidad son arcillosos por lo
general. La distribucion de los tipos de suelo se situa en relacion con el tipo
de geologia, topografia y procesos de transporte.



Los suelos mas representativos en el parque estatal son el Vertisol
Pelico méas Cambisol Eutrico de clase textural fina; Litosol, Fluvisol eutrico,
Regosol eutrico y Feozem héaplico de clase textural media con fase fisica
Ddurica, siendo los cuatro ultimos los de mayor porcentaje de superficie en
el parque (grafica 1). Los suelos tienden a ser de un color café a pardo por
el contenido de hierro libre; el contenido de bases y el pH son
relativamente altos y los niveles de aluminio intercambiable son bajos o
inexistentes, el tipo de material arcilloso depende del relieve, drenaje y de
una estacion seca definida, (Programa de Manejo del Parque Estatal Sierra
de Guadalupe, 2001 e INEGI, 1970).

TIPOS DE SUELO EN EL PARQUE
ESTATAL SIERRA DE GUADALUPE

OFeozem haplico
B Regosol eltrico
OFluvisol edtrico
OLitosol

Grafica 1: Suelos representativos en el Parque Estatal Sierra de Guadalupe.

Tipo de Suelo Superficie que Porcentaje de la
abarca dentro del | Superficie del Parque
Parque (hectareas) (%)
Feozem haplico 4597.17 ha 86.63
Regosol eltrico 634.03 ha 11.94
Fluvisol eutrico 64.00 ha 1.23
Litosol 11.00 ha 0.20

Tablal: Superficie que abarcan los suelos dentro del Parque Estatal Sierra
de Guadalupe.



HIDROLOGIA

Hidrograficamente el municipio de TultittAn se encuentra ubicado
dentro de la regidon hidrolégica numero 26 o del Alto Panuco que por sus
dimensiones se encuentra dividido en varias subcuencas. De las nueve
subcuencas que integran el Parque Estatal Sierra de Guadalupe, en la
zona de estudio convergen dos; La subcuenca 2, A. El Tesoro y La Huerta y
la Subcuenca 3, A. Hondo y Ojo de Agua. La primera se ubica al Suroeste
del parque con una extension territorial de 8.51km2 dentro de los
municipios de Tlalnepantla y Tultitian. Esta subcuenca presenta 6 arroyos
gue en su conjunto tienen un volumen de escurrimiento anual estimado de
2717.300 m3, y corresponden al 42 % del agua que se capta anualmente
en la subcuenca (6469,800m3), donde el porcentaje de infiltracién se
estima en 8%. Estos arroyos convergen (fuera de limite del parque) en el
arroyo El Tesoro, el cual presenta algunas crecidas durante la temporada
de lluvias provocando inundaciones, principalmente en las partes bajas de
las colonias Ampliacion San Marcos, Valle del Tule, Ampliacion El Tesoro y
Sierra de Guadalupe. La segunda subcuenca se ubica al oeste del parque
con una extension de 5.14 km2 dentro del municipio de Tultitlan. El terreno
presenta una pendiente que oscila entre 9y 16% por lo que se cataloga de
ondulado a escarpado, donde destacan los picos El Fraile y El Picacho. La
subcuenca presenta 3 arroyos que sumados tienen un volumen de
escurrimiento anual estimado de 1962.500m3, que corresponden al 50% del
agua que se capta anualmente en la subcuenca (3925.100 m3), donde su
porcentaje de infiltracion se estima en 10%. Estos arroyos convergen fuera
del limite del parque en el arroyo Las Cruces, el cual presenta también
crecidas durante la temporada de lluvias originando inundaciones en las
partes bajas de las colonias Rio Hondo, Las Torres y Ampliacion Las Torres
principalmente (Programa de Manejo del Parque Estatal Sierra de
Guadalupe, 2001).

CLIMA

De acuerdo a la clasificacion de K6ppen, modificado por Garcia, el
clima de la Sierra de Guadalupe es templado subhumedo C(w0) (w) b(i")g,
con temporada de lluvias abundantes durante el verano, que comprende
los meses de junio, julio, agosto y septiembre, el resto del afo las lluvias son
escasas y un porcentaje de precipitacion invernal menor al 5% del
promedio anual. El régimen pluvial medio anual oscila entre los 699 y 800
mm registrandose heladas en los meses de noviembre a febrero. La
temperatura media anual fluctia entre los 12 y 16°C , los meses mas
calurosos son marzo, abril, mayo y junio, con temperatura media de 34°C
del mes mas caliente y la del mes mas frio de -5°C ( Programa de Manejo
del Parque Estatal Sierra de Guadalupe, 2001).



ASPECTOS BIOTICOS

FLORA

En la zona de estudio, aun se encuentra vegetacion original constituida
por Matorral xerofilo y Bosques de Encino, el estrato arbéreo se encuentra
disperso en las diferentes zonas del municipio, siendo los organismos mas
representativos los siguientes: pirdl, Schinus molle; Jacaranda acutifolia;
casuarina equisetifolia; cedro, Cupressus lindleyi; colorin, Erythrina
americana; tepozan, Buddleia cordata; Eucaliptus globulus; fresno, Fraxinus
udhei; trueno, Ligustrum japonicum; capulin, Prunus capuli; durazno, Prunus
persica; alamo plateado, Populus alba; &alamo temblén, Populus
tremuloides; &lamo canadiense, Populus deltoides; ahuejote, Salix
bonplandiana; entre otras. Actualmente las zonas menos deterioradas que
son las partes mas altas de la Sierra de Guadalupe presentan una
vegetacion que corresponden a Matorral Crausicaule y xeroéfilo, donde se
encuentran especies espinosas con tallos suculentos, como biznagas,
también se puede encontrar palo dulce, Eysengardtia polystachya; uia de
gato, Mimosa biuncifera; huizache, Acacia farnesiana; nopales, agaves y
otras cactaceas de menor tamafio. Por otro lado, es comun encontrar
especies utllizadas en la medicina familiar (Ethobotanica), entre ellas
destacan las siguientes: ruda, Ruta graveolens; manzanilla, Matricaria
chamomilla; gordolobo, Ganaphalium americanum; pericon, Tagetes
lucida; epazote, Croton reflexifolius y lengua de vaca Rumex sp.
(PROBOSQUE, 1994).

En sus faldas de la sierra se pueden encontrar areas reforestadas con
especies exoticas como el Eucalipto y el Pirul que no contribuyen a
restablecer las condiciones originales del sitio. Otras especies que
constituyen la vegetacion introducida en la sierra son:

NOMBRE COMUN NOMBRE CIENTIFICO
Pino Pinus montezumae
Pino Pinus radiata
Pino Pinus leiophylla
Pino Pinus halepense
Eucalipto Eucalyptus camaldulensis
Eucalipto Eucalyptus globulus
Cedro Cupressus lindleyi

Fuente: Subdireccién de Ecologia, 2007




FAUNA

Dado que la zona comprende una zona urbana y una zona boscosa
gue comprende la parte de la sierra. La fauna que se ha reportado para el
municipio se encuentra principalmente en esta Ultima zona, en donde se
han registrado un total de 162 especies entre anfibios, aves, reptiles y
mamiferos, de estos grupos las aves representan el grupo predominante en
diversidad con algunas especies endémicas como el colibri Hylocharis
leucotis y en peligro de extincion como el Junco hyemalis. (PROBOSQUE,
1994).

Otras aves representativas son; tortolas, Columbina inca, el zenzontle,
Mimus poliglottos; cuitlacoche, Toxostoma curvirrostre; el gorrion mexicano,
Carpodarcus mexicanus; gorrion comun, Passer domesticu;, el zanate,
Quiscalus mexicanus; aves rapases como el gavilan, Accipiter bicolor,
halcon peregrino, Falco peregrinus; aguililla, Buteo magnirostris; aura
comun, Cathartes aura; y aves migratorias como las golondrinas, Hirundo
rastica; entre otras.

Los mamiferos son poco observables por ser estos de habitos
crepusculares y nocturnos, los mas comunes de esta zona son: el conejo,
Sylvilagus floridanus; tuza, Pappogeomys merriami; tlacuache, Didelphis
virginiana; cacomixtle, Bassariscus astutus; murciélagos del genero Myotis y
diversas especies de roedores pertenecientes a los géneros Peromyscus y
Reithrodontommys. También esta la especie Mus musculus (ratédn quesero),
gue junto con las ratas, moscas y cucarachas conforman la fauna nociva
gue se genera en el area de estudio.

Los reptiles estan comprendidos por varias lagartijas del Genero
Sceloporus, culebras Pituophis deppei, Conopsis nausus y viboras como la
Crotalus Trisieratus aquilus y Sistrurus ravus. Por dltimo los anfibios son los que
comprenden el menor numero de especies, de las que se pueden
encontrar estan; la rana verde Hyla eximia, Hyla arenicolor y el sapo
escavador Spea hammondi, (PROBOSQUE, op.cit).

También aunque no muy estudiados se pueden encontrar varios
insectos y aracnidos como chapulines, grillos, arafias, moscas, mosquitos,
hormigas entre otros. Pero en esté caso, no se han encontrado reportes de
algun listado donde sean descritas y representadas las especies.



USOS DEL SUELO

La superficie total del municipio es de 71.087 Km2. De las cuales a
7,119.32 hectareas ya se les da algun uso, el uso de suelo predominante es
el uso habitacional con una superficie de 3,588.68 hectareas que
equivalen al 50.31%. La superficie que ocupa cada uno de los distintos usos
de agricultura, urbanizacion y parques, asi como su distribucion porcentual
con respecto al total se muestra en el siguiente cuadro.

AMBITO MUNICIPAL SUPERFICIE EN PORCENTAJE
HECTAREAS
Agricultura 743.52 10.44 %
Parque 621.48 8.63 %
Pastizal 165.13 2.32 %
Urbano 5,230.22 73.47 %

Cuadro de usos del suelo en el Municipio de TultittAn (H. Ayuntamiento,
2007).

De acuerdo con la carta de Uso de Suelo del INEGI, en el area de
estudio el uso de suelo en su mayor parte es agricola (agricultura de
temporal permanente con tipo de cultivo anual). La zona esta desprovista
de vegetacion por erosion hidrica moderada con uso pecuario de pastizal
inducido, éste con asociaciones especiales de vegetacidon secundaria,
matorral subinerme y nopalera. Pero en la actualidad el desarrollo urbano
se ha incrementado reduciendo la agricultura y uso pecuario en pequenas
areas, siendo las zonas urbanas o actividades derivadas de estas las que
abarcan la mayor parte de la zona compitiendo con la cubierta vegetal
de las faldas de la sierra.

ASENTAMIENTOS IRREGULARES

La irregularidad de la tenencia de la tierra, sobre todo en asentamientos
no planificados, provoca una carga fiscal que no puede ser absorbida por
el municipio, dado que el costo de urbanizacién, dotacion de
equipamiento y servicios basicos, son exigidos al municipio, es por ello que
en los asentamientos irregulares se presenta carencia e insuficiencia de
dotacién de servicios, déficit en las redes de agua potable, alcantarillado;
en pavimentacion, asi como en la dotacion de equipamiento basico
como educacion, salud, mercados, parques y areas verdes. En la zona de
estudio algunos asentamientos presentan problemas de irregularidad; por la
subdivision ilegal de lotes y por estar en zonas no aptas para el desarrollo
urbano, ya sean por invasidon de propiedades federales como lo es la Sierra de
Guadalupe, o por estar junto a zonas industriales o de riesgo como el tiradero
municipal.



RESULTADOS

PRESION
IDENTIFICACION DE LAS ACTIVIDADES DE DETERIORO AMBIENTAL
AGUA

Actualmente existe una gran probleméatica con la captacion y
conducciodn de las aguas residuales, también la calidad y composicion de
las mismas se esta viendo alterada por diversas actividades urbanas. La
conduccion es realizada mediante dos canales, los cuales carecen en su
mayor parte de la infraestructura necesaria para su adecuada
conduccidn, existen tramos considerables sin entubar o impermeabilizar lo
qgue propicia que el agua residual se filtre al subsuelo y contamine
directamente a este elemento por el contacto directo con los residuos
tanto liquidos como sélidos.

Figura 4: Canal Idé"agu:éis negras.

La mayor parte de las aguas residuales es originada principalmente
por las actividades de la poblacién urbana. El aporte que hacen estas, es
la generacion de aguas negras que son desembocadas en los canales
principales, a estas se suman las aguas del lavado doméstico, aguas de
lluvia y lixiviados generados en el basurero, originando que la compaosicidon
de las aguas residuales urbanas varie y presenten diversas sustancias
contaminantes principalmente los organicos, provenientes de las excretas
humanas y de animales domésticos, también el uso de detergentes o
fertilizantes propician la aparicion de compuestos de fésforo y nitrégeno,
también puede haber la presencia de sustancias quimicas como aceites,
esmaltes, pinturas y solventes entre otros.



La composicidn y carga contaminante del agua propicia también a
la proliferacion de diferentes agentes patdbgenos como bacterias, virus y
hongos, que son capaces de producir y transmitir diversas enfermedades.
Al no existir una infraestructura adecuada en la zona para la captacion y
conduccion de las aguas residuales, es decir, un entubado y conduccion
subterranea, propicia que al estar los canales a cielo abierto, se generen
varios dafios a la poblaciéon cercana como: problemas a la salud por la
proliferacibn organismos patégenos, generacion de malos olores e
inundaciones por el azolve de los canales en temporada de lluvias
causado por la acumulaciéon de basura y tierra arrastrada de las calles y
lotes baldios. También se ven afectados otros factores como la vista
escénica, elsuelo, la fauna domeéstica, las vialidades, las redes de drenaje
entre otros, originando diversos problemas tanto ambientales como
sociales y econémicos.

Por ultimo el problema mas grave y contaminante mas peligroso es el
gue se da por el vertido directo de los lixiviados originados del tiradero
municipal sin previo tratamiento por el desborde en la temporada de
lluvias, de la laguna de evaporacidon encargada de la captacion de los
mismos, esto propicia la contaminacion del suelo, los mantos freaticos y
cuerpos de agua superficiales. Y no sélo eso, los lixiviados al ser residuos
peligrosos también cambian las caracteristicas en la composicion del agua
residual drasticamente por el aporte de diversas sustancias como,
guimicos, metales y compuestos volatiles por los que estan conformados
estos liquidos residuales, lo que hace que se dificulte el posterior
tratamiento de las aguas reiduales para su depuracion ya sea industrial o
natural.
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Figura 5: Lixiviados que se unen a las aguas negras.



SUELO

El suelo de la zona de estudio presenta procesos de degradacion
qgue implican tanto deterioro fisico como deterioro quimico. Existen zonas
donde el grado de erosidon del suelo es muy fuerte, debido a que estas
zonas estan desprovistas de vegetacion, por lo tanto estan expuestas a las
fuerzas abrasivas del viento y el agua principalmente.

La erosidn hidrica y edlica causa la pérdida de la capacidad de
infiltracion del agua al subsuelo y produce deformaciones en el terreno
como las carcavas, también pueden producir el desprendimiento de
materiales rocosos que podrian afectar a la poblacidon o las vialidades; la
erosion edlica, crea polvo saturado de microorganismos y particulas
nocivas que también afectan a la salud publica.

Figura 6: Suelos erosionad
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os en la sierra de Guadalupe.

Topograficamente el area de estudio también tiene zonas de
montafas, es en estos puntos, donde el cambio de uso de suelo como la
agricultura de temporal o el remplazo de vegetacion primaria por
secundaria, acelera los procesos de deterioro del suelo. Gran parte de la
zona de estudio esta representado por el suelo de tipo Feozem, que se
caracteriza por ser un suelo fértil, por lo que al perderse el suelo también
propicia la pérdida de importantes zonas con terrenos Utiles para la
reforestacion u otras actividades que no impacten tanto, como la
creacion de zonas verdes para el turismo o recreacion.

El sobre pastoreo también contribuye a la degradacion fisica del
suelo, debido a que esta actividad propicia la compactacion en zonas
donde el transito de las personas y animales es frecuente, formando rutas y
caminos que recorren la mayor parte de las faldas de la sierra, y es aqui,
donde no existe un crecimiento o un renuevo vegetal por la presencia del
suelo compactado que se forma.



Aunado a esto, el transito vehicular que se da en la ruta de los
camiones recolectores de basura al sitio de disposicion final, contribuye
también fuertemente en la compactacion, ademas de la contaminacion
por el derrame de aceites, gasolina o residuos, también causan la pérdida
de la calidad del suelo por la generacion de particulas de polvo
afectando a los habitantes del lugar, principalmente aquellos que estan
junto al camino que lleva a la entrada principal del tiradero.

Figura 7: Vias de acceso al tiradero que son afectadas por el paso de
camiones.

Aunque la compactacion del suelo no es un tipo de degradacion
gue afecte grandes extensiones, si es importante debido a su alto
impacto, por ser un proceso practicamente irreversible y por que la
superficie afectada pierde la funcionalidad productiva del terreno.

Figura 8: Suelo degradado por el transito de automoviles.



Por otro lado el suelo también se ve afectado por los residuos solidos
urbanos del tiradero y los lixiviados que se generan en el proceso de
descomposicidn de la basura, estos ultimos son transportados junto con las
aguas de lluvia fuera de la laguna de evaporacion contaminando
directamente al suelo, los camiones que transportan los residuos al tiradero
ocasionalmente también tiran la basura en el transcurso del camino
incrementando el deterioro.

Por dltimo, se localizaron zonas fuera del tiradero, en las cuales estan
tirados clandestinamente residuos provenientes de las actividades de
construccion, industriales y domésticas, en donde todos contribuyen a la
contaminacion del suelo por ser agentes ajenos al mismo y que al estar en
una zona que no es prevista para este uso, todos estos procesos agravan €l
problema reduciendo la capacidad actual y futura para sostener los
ecosistemas naturales.

Figura 9: Residuos tirados clandestinamente en una parte de la sierra
cercana al tiradero.



AIRE

Se sabe que las diversas fuentes contaminantes, como las
termoeléctricas, las fabricas de vidrio, fabricas de aceites, cementeras,
entre otras; son responsables del 93% de las emisiones de compuestos
organicos totales en la Zona Metropolitana del Valle de México (ZMVM)
gue provocan la contaminacion atmosférica, de los cuales, el 52%
corresponden a compuestos organicos volatiles y el 37%restante es
metano(Gobierno del Estado de México).

La afectacion en la calidad del aire por la emision de metano
(biogas) que se genera particularmente en el tiradero, provoca efectos
tanto a nivel local como regional, por lo que también este contribuye con
los problemas en la calidad del aire de la ZMVM. Ademas, este gas genera
molestias e incluso podria provocar intoxicaciones o problemas
cancerigenos en la zona urbana cercana al tiradero. Es importante
considerar que no se le da un apropiado tratamiento al biogas generado
en el tiradero municipal, lo que hace de este, una fuente muy peligrosa por
la concentracidon de gas y que corre el riesgo constante de una posible
explosion por la combustion del metano, exponiendo a trabajadores,
pepenadores e infraestructura cercana, a dicho peligro.

FiguralO: Infraestructura para el control de biogas y caminos de terraceria
con acceso al tiradero.

Otra problematica es la generacion de particulas de polvo que son
liberados a la atmoésfera por el continuo transito de los automoviles y
camiones recolectores de basura debido a que la ruta de transporte y el
acceso al sitio de disposicion final de los residuos es a través de caminos
de terraceria que hace que la poblacién cercana a esta ruta se vea
afectada directamente en su calidad del aire y sus niveles de ruido.



RESIDUOS SOLIDOS

Esta es la actividad que genera un impacto mayor no sélo por la
contaminacion al medio ambiente sino que también por el efecto
negativo en la salud publica. Los residuos soélidos urbanos que son
generados en el municipio son depositados en el tiradero, pero este
presenta poca infraestructura para el manejo de los mismos, lo que
provoco que desde el afio 2005 ya no pudiera contener mas residuos y
mucho menos poder darles un adecuado tratamiento, esto hace que
actualmente se convierta en un tiradero a cielo abierto con muchos
problemas y deficiencias. Al no existir cobertura de los residuos con
tepetate, los residuos estan provocando efectos directos a la poblacion
humana que vive de la pepena o reciclaje o indirectamente a la
poblaciéon que se encuentra cercana al tiradero.
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Figurall: Residuos a cielo abierto d

Si se toma en cuenta que la superficie del tiradero es de 9 hectareas
y se encuentra pegado a las faldas de la sierra, es notorio que este le esta
quitando una gran extension de tierra a la sierra que podria ser util para la
captacion del agua o la reforestacion de la zona, limitando también el
desarrollo de infraestructura urbana adecuada. Los residuos tienen varios
efectos ambientales negativos: afectan la estructura fisica del suelo,
provocan alteraciones en los habitats naturales, afectan la calidad del
agua superficial y afectan la calidad del aire por la generaciéon de malos
olores, humos, gases y particulas en suspension provenientes de la quema
de basura a cielo abierto o el arrastre del viento. Por udltimo, esta el
problema mas importante que es el de la contaminacion de los mantos
freaticos y el subsuelo por la infiltracion de los lixiviados resultantes del
lavado de la basura en descomposicion, por lo que se han llevado acabo
planes para el tratamiento de los mismos, que consiste en la construccion
de una laguna de captacion de lixiviados, que sustituyé a la anterior,
porque no contaba con la infraestructura suficiente para su control.



Figura 12: Laguna para la captacion de lixiviados, (antes, 2005 y después,
2007).

Por otro lado, la presencia de fauna nociva como microorganismaos
patégenos, nematodos, moscas, cucarachas y otros insectos asociados a
la basura ademas de ratas, ratones y perros que son los mas visibles;
pueden provocar distintas enfermedades o dafios a la salud humana, esto
hace que aumenten las probabilidades de lesiones, accidentes, malestares
0 epidemias de la poblacion por el contacto directo con los residuos o 10s
animales; la problematica se agudiza con la presencia de residuos
industriales o residuos quimicos como los derivados de las pilas, baterias,

Figura 13: Basura desenterrada por la construccion de accesos.

Otro problema con el tiradero a cielo abierto y que casi no es
tomado en cuenta es el traslado de los contaminantes o residuos de un
lugar a otro ocasionado por el viento o lluvia; esto se debe porque en el
tiradero al encontrarse los residuos descubiertos en un punto muy alto,
estan mas expuestos a las fuerzas del viento y su dispersion se ve facilitada
por el agua de lluvia y la falta de cercas u obstaculos naturales como los
arboles y arbustos.



Figura 14: Zona sin malla ciclonica por donde se dispersan los residuos del
tiradero.

La cubierta de tepetate que cubre la mayor parte del tiradero
también se ve afectada por erosion hidrica y el viento por su pendiente tan
inclinada que tiene a lo largo del todo el tiradero.

Figura 15: Cubierta de tepetate del tiradero erosionada.



RECURSOS FORESTALES Y FAUNISTICOS

Uno de los impactos aunque no muy frecuente que mas afecta
actualmente a la zona reforestada y natural que se encuentra en las
faldas de la sierra, es el dafio causado por los incendios forestales tan sélo
en el transcurso del presente trabajo se lograron visualizar tres incendios,
gue ademas de eliminar totalmente la vegetacion herbacea y arbustiva
donde se localizaban, algunos también dafiaron o eliminaron a los arboles
lo que hace que estos siniestros se conviertan en problemas importantes a
tratar para el control de la deforestacion en la zona.

Figura 16: Zona siniestrada por los incendios.

Debido a que en la zona hay poco actividad agropecuaria y por lo
tanto las actividades de rosa y tumba son muy escasas, la mayoria de los
siniestros que afectan a la zona son causados accidentalmente por
fogatas o fumadores irresponsables.

La tala también contribuye de manera indirecta a la aparicion de
incendios por que se incrementa el material combustible derivado de las
ramas, hojas y pedazos de madera que no se utilizan , esta actividad casi
no es frecuentemente pero si existe en la zona porque se ha visto a los
lugarefios cortar arboles para la obtencion de lefia, ademas al ser una
zona relativamente seca y caliente con presencia de vientos, se
favorecen las condiciones para la aparicion y esparcimiento de nuevos
siniestros.
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Figura 17: Zonas encontradas con tala clandestina.
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Otro problema observado fue la fragmentacion del lugar, al existir
s6lo pequefios manchones de vegetacion parcialmente intacta, las
poblaciones de fauna nativa se ven afectadas en su numero debido a que
algunas especies son incapaces de vivir en fragmentos de vegetacion
pequefios y que ademas en los mejores casos, estos estan rodeados por
una vegetacion diferente que impide la continuidad del habitat natural
convirtiendo a la fragmentacibn en una amenaza para la diversidad
bioldgica.

Figura 18: Zonas fragmentadas o con claros en la sierra.

La fragmentacion esta siendo ocasionada por la presencia de
caminos y zonas sin reforestar principalmente, pero también por los
campos de cultivos, presencia de casas, canales, lineas eléctricas,
actividades ganaderas y mallas, que limitan o dificultan el libre movimiento
de las especies naturales.



El cambio de uso de suelo, que sea diferente al forestal o el agricola
es otro problema; en la mayor parte de la zona la vegetacion natural o
primaria es muy escasa y esta compuesta por vegetacion secundaria
(pastos) o inducida como es el caso de la reforestacion con pino y
eucalipto, es aqui donde también se encuentran también zonas con
coberturas antrépicas, es decir, hay zonas donde se usa el terreno para
asentamientos irregulares, estos, son los que causan mas degradacion al
ambiente, debido a que para su establecimiento se necesita quitar las
zonas arboladas o de arbustos en su totalidad y al existir personas dentro o
cerca de la sierra, se incrementa mas la degradacion.

Figura 19: Actividades agropecuarias identificadas.

La presencia de cultivos aunque no son muchos, contribuye a la
eutrofizacion de las aguas superficiales por el uso de fertilizantes naturales
o artificiales que se emplean para su mejor rendimiento y al existir gran
cantidad de vegetacion secundaria propician la aparicion de incendios y
actividades de pastoreo, lo que aumenta la pérdida de la vegetacion
natural de la zona.

Figura 20: Zonas con vegetacion secundaria propensa a incendiarse.



De acuerdo con el programa de manejo del parque estatal sierra de
Guadalupe, se menciona que en la cuenca 3, (A. Hondo y Ojo de agua) la
cual corresponde con el area de estudio, existe una extension de 220
hectareas reforestadas de las cuales cerca del 97 % del total tiene buena
vitalidad.

Actualmente las zonas verdes de la sierra que rodean al tiradero, son
zonas reforestadas con eucalipto en su mayor parte, lo que da ha conocer
la mala planeacioén en la reforestacion del lugar, por el efecto que causan,
a la flora natural con la produccién de sustancias alelopaticas que
inhiben el crecimiento de la vegetacion original, y no brindan ningudn
alimento a los animales por la toxicidad de sus hojas, ademas, estos arboles
compiten con la otra flora por los recursos de suelo, agua y luz solar,
originando la disminucién de los renuevos y pérdida de la vegetacion
natural, afectando directamente también a las poblaciones de la poca
fauna que queda en el lugar por la falta de alimento y habitats adecuados
para su sustento, proteccién y desarrollo.

Aunque se visualizaron reforestaciones con pinos y encinos que son
los mas indicados para la zona, la proporcion de ambos referente con la
de los eucaliptos sigue siendo mucho menor, lo que hace de la zona un
problema de interés inmediato.

Figura 21: Zonas reforestadas con arboles de eucalipto.



ZONA URBANA

El impacto o presidbn que la poblacidn ejerce sobre el ambiente
depende tanto del tamafio de dicha poblacibn como en la manera en
gue se utilizan los recursos y se generan los desechos, para poder producir
los bienes y servicios que se necesitan actualmente. La distribucion
espacial de la zona urbana afecta directamente al parque estatal debido
a que el crecimiento urbano suele ganar cada vez mas terreno a las zonas
arboladas de la sierra, ademas de que esta zona se hace mas susceptible
al cambio de uso de suelo por la proximidad con la zona urbana.

Actualmente existe una estrecha relacion entre la pobreza, la
demanda de servicios y la degradacién ambiental, la mayoria de la zona
urbana que esta cerca del tiradero, pertenece a las personas que realizan
la pepena en el sitio de disposicion final, siendo esta actividad, una fuente
de ingresos diaria, sin embargo, las ganancias suelen ser insuficientes para
satisfacer las demandas de los servicios necesarios para tener una buena
calidad de vida y una vivienda con infraestructura adecuada, originando
la carencia de servicios publicos como lo son el drenaje, agua potable,
pavimentacioén, energia eléctrica , servicios de salud etc.
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Figura 22: Zona urbana de la avenida “Las Torres”, cercana al tiradero, con
infraestructura insuficiente.

Las actividades de pepena en el sitio, exponen a la poblacion a
contraer diversas enfermedades producidas por agentes patégenos o
sustancias toxicas y dado que las personas en la mayoria de los casos no
disponen de recursos para pagar un servicio de salud, tienden a padecer
los males que implican las enfermedades sin ningun tratamiento.



En las actividades de pepena también se encuentran menores de
edad, lo que los hace propensos a dafios mayores a su salud y limitaciones
en sus derechos basicos, como la educacion y salud.

Figura 23: Actividades de pepena en el tiradero.

La marginacion es un problema que a la fecha no sea solucionado,
nuevamente las personas mas afectadas son aquellos que se dedican a
darle algun uso a la basura o los que estan cerca del canal de aguas
negras. En la actualidad siguen existiendo dificultades para propagar el
progreso técnico del desarrollo urbano a dichas areas, donde el indice de
desarrollo urbano es bajo, por lo tanto la calidad de vida, salud,
educacién y acceso a los recursos lo es también, ademas de igual
manera carecen de viviendas adecuadas, calles pavimentadas e ingresos
monetarios suficientes para su sustento.
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Figura 24: Casas habitacion cercanas al tiradero.

El uso del cableado para proporcionar a sus casas de energia
eléctrica, es un problema y riesgo constante que al carecer de la
infraestructura adecuada, para su buen funcionamiento, expone a los
pobladores a posibles electrocuciones, o accidentes por incendios. Parte
de las colonias Sierra de Guadalupe y Benito Juarez, carecen de la
infraestructura eléctrica adecuada por lo que han tenido que colgarse de
las fuentes eléctricas mas cercanas al alumbrado publico exponiéndose a
los dafios antes mencionados y provocando afectaciones al adecuado
funcionamiento de las instalaciones publicas ya establecidas en las zona
para el alumbrado publico y uso doméstico.

Figura 25: Toma de electricidad mediante la instalacion de cables
clandestinos.

Otro problema encontrado es la ubicacion inadecuada de las
casas, lo que hace que la poblacion esté expuesta a otros dafos, como
derrumbes, incendios o problemas con deslaves.
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Figura 26: Casas habitacion propensas a derrumbes.
En la zona urbana, particularmente la cercana al tiradero se localiza
mucha fauna domeéstica, principalmente perros, sin embargo muchos de
estos animales estan enfermos y frecuentemente se encuentran animales
muertos tirados entre zanjas o la basura, también estan presentes perros
con sarna O parasitos, lo que hace que la poblaciobn también este
expuesta a otras enfermedades transmitidas por sus propias mascotas o
dafos fisicos por perros ferales. Esta fauna doméstica junto con las
actividades de pastoreo afectan gravemente a la sierra  por la
introduccidn de especies ajenas al lugar las cuales compiten por los
recursos con los animales originarios de la sierra o simplemente provocan
una degradacion de la vegetacion o eliminacion de las especies de
animales nativos, evitando el desarrollo adecuado de la flora y fauna
natural.
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Figura 27: Fauna nociva del
una rata).

Las vialidades actualmente en su mayoria son de terraceria, y estan
cerca de la via principal del transito de los camiones recolectores de
basura; aqui se encuentra la zona urbana, que se ve afectada por la
emision de particulas que afectan la calidad del aire y pueden transmitir



enfermedades por la conduccidon de bacterias, esporas, algas y otros
microorganismos transportados por el viento, la generacidon de polvo
afecta directamente a las casas habitaciéon y en temporada de lluvia la
poblacion es afectada por la formacion de lodos, charcos y zanjas e

lo.

Figura 28: vialidades cercanas al tiradero
ACTIVIDADES DELICTIVAS

En la zona de las faldas de la sierra de Guadalupe se ha logrado
visualizar y constatar actos delictivos contra la poblaciéon y el ambiente
cerca del tiradero se visualizan autos desvaljados y quemados que
anteriormente fueron robados y abandonados en el lugar, ademas, la
presencia de un corredor deportivo hace que aparezcan grupos de
delincuentes que asaltan a los deportistas.

Figura 29: Zona del corredor deportivo y auto desvalijado encontrados en
la sierra.



En el corredor se especifica con letreros la prohibicion de la caza y
creacion de fogatas en la zona, sin embargo en los recorridos se
observaron algunas fogatas abandonadas y pajareras transitando el lugar.
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Figur 30: Sefialamientos de actividades prohibitrias.

Estas actividades delictivas que se dan en la zona, deben ser
atendidas inmediatamente, por el gran peligro que representan no solo a
la poblacion cercana sino a todo el municipio en general.



ESTADO
ENCUESTAS

Las encuestas realizadas manifiestan evaluacion concisa de las
alteraciones ambientales y la carencia de los servicios publicos que tienen
los pobladores de las colonias Benito Juarez y sierra de Guadalupe,
ademas de las carencias de bienes y de salud de las personas que viven
junto al tiradero que utilizan la basura de alguna forma; los datos estan
basados con la aplicacion de 50 encuestas realizadas al azar en ambas
colonias y 20 mas aplicadas a la gente que vive de la basura y que
ademas habitan cerca de la malla ciclénica del tiradero, el formato de las
encuestas se puede ver en el Anexo 1.

Las causas que la gente considera como un problema ambiental y
gue también le atribuyen a este la pérdida de la biodiversidad de la Sierra
de Guadalupe es principalmente por la presencia del tiradero municipal y
sus actividades derivadas. Pero también existen otras actividades
causantes de la perdida de la biodiversidad que comunmente fueron
mencionadas:

1. La construccidn de las casas habitacion dentro de la sierra, debido a
gue ocupan un lugar importante que corresponde a los animales y
plantas de la sierra.

2. La aparicion de los incendios forestales, debido a que pueden
provocar la muerte de los animales, acaban con la vegetacion y
provocan el desplazamiento de los animales a otras partes por que
las zonas afectadas por el fuego quedan inservibles por un tiempo.

3. Caza y colecta de ejemplares; las actividades que dependen del
comercio y uso medicinal o de ornato de varios tipos de especies de
plantas y animales en general, causan la disminucion de estos en la
sierra, haciendo que muchos de ellos desaparezcan temporalmente
0 que sea muy dificil de verlos en la actualidad.

En lo que respecta a la importancia de la conservacion del entorno natural
en la sierra, la mayoria de la poblaciéon contesto lo siguiente:

1. Es importante su conservacion por el valor paisajistico o estético
principalmente.

2. Es importante conservar el poco bosque que queda para que éste
no se pierda.



3. Es importante la conservacion del lugar porque del bienestar de éste
depende el bienestar de los animales que viven ahi.

4. Es importante conservar los arboles para que sigan produciendo
oxigeno y por ultimo;

5. Es importante, porque permite que se continué haciendo la
extraccion de lefia y plantas medicinales de las que dependen las
personas para su bienestar.

Los organismos mas observados en la sierra durante todo el tiempo
de estudio, correspondieron principalmente al grupo de las aves, después
con menos frecuencia pero también durante todo el afio, se observaron
varios tipos de lagartijas y culebras; con lo que respecta a los mamiferos se
han hecho avistamientos de tlacuache, conejos y otros roedores durante
la temporada de secas y de lluvia; por ultimo, los anfibios sélo se
observaron durante la temporada de lluvias que comprende los meses de
junio, julio, agosto y septiembre.

En el uso que le dan a los recursos naturales, tenemos que para la
fauna del lugar es muy poco, salvo el uso comercial y domestico. Para las
plantas; el principal uso es el de extraccion de lefia, seguido del uso
medicinal y finalmente aunque muy poco, algunas son extraidas para uso
doméstico en el jardin como plantas de ornato. Por ultimo, la extraccion de
tierra de monte para el uso en la jardineria también se presenta en la zona,
pero esta actividad casi no fue frecuente.

En general todas las personas consideran que la sierra debe de ser
cuidada y estan concientes que dependen del bienestar de esta de
alguna manera para su propio bienestar, ademas de que consideran que
es insustituible el valor paisajistico y recreativo de la zona, también es
importante el respeto a los animales y plantas que viven ahi.

De acuerdo con los datos socio — econdmicos obtenidos se resume lo
siguiente:

En el ambito de salud, las personas mas afectadas son las que viven
muy cerca del tiradero o que le dan algun uso a la basura que casi
siempre ambas van de la mano, las enfermedades mas frecuentes de
mayor a menor son tres:

Primero son las enfermedades gastrointestinales causadas por
bacterias u otros patdgenos por el contacto o consumo de materiales
contaminados;



Segundo, estan las enfermedades en la piel, causadas por la falta
de una adecuada alimentacion, parasitacion de hongos o dafios fisicos
por el contacto con los residuos que extraen de la basura que en algunos
casos son irritantes o punzo cortantes; y Tercero, estan los problemas por
parasitos, que aunque lo sepan o lo ignoren, claramente presentan
problemas de piojos y hongos, ademas es muy probable que también
funjan como huéspedes de varios tipos de gusanos parasitos como
nematodos.

Se encontraron cuatro casos de enfermedades respiratorias pero
debido a que el numero no era significativo no fueron consideradas dentro
de las tres enfermedades anteriores, pero el hecho de que estén presentes
aungque en muy pocos casos es también importante considerarse para
muestreos de salud poblacional futuros.

La cantidad de ingresos econémicos resulto mala y regular para las
personas que le dan algun uso a la basura ya sea para reciclar o reutilizar,
pero para las personas que viven en colindancia con la malla ciclénica, su
economia esta representada en la categoria de “muy mala” debido a que
dichas personas estan en contacto directo con los contaminantes y sus
casas no cuentan con lo necesario para evitar dafnos fisicos o biolégicos
causados por la misma basura, ademas de que la cantidad de miembros
por los que estan conformadas las familias son alrededor de entre 5y 6
personas, lo que hace que el dinero obtenido de las actividades de
pepena que es la actividad mas frecuente a la que se dedican los
pobladores, sea insuficiente para mantener una economia familiar
adecuada o autosuficiente.

En cuanto a los servicios publicos y domésticos con los que cuenta la
poblacion. En general la mayoria de los que viven retirados del tiradero y
cerca de las colonias Buenavista y Ciudad labor, cuentan con servicios
basicos de agua potable, luz, gas y drenaje, pero una vez mas, las
personas que viven cerca del tradero carecen de varios servicios
principalmente la falta de drenaje y agua potable, la luz si llega hasta las
casas mas alejadas pero de una forma inadecuada debido a que no
existe la infraestructura necesaria para el cableado y toma de la energia
eléctrica, por lo que los pobladores han recurrido a la toma de luz
clandestinamente a través de una serie de cableados mal instalados por
toda la zona y que podrian causar en temporada de lluvias o de vientos
fuertes fugas de energia, incendios o incluso electrocuciones.



RECURSOS NATURALES

FLORA

Los tipos de vegetacion corresponden a tres; estan las Zonas de
Pastizales, el Matorral Xeroéfilo y el Bosque de Encino. En la area de estudio
existen zonas con diferentes estratos de vegetacion; esta la zona
reforestada, que contiene principalmente eucalipto, pero también hay
pino y cedro aunque en menor proporcion; Esta una zona con vegetacion
secundaria caracterizada en su mayoria por gramineas y leguminosas; La
zona de matorral que abarca gran parte del cerro “El Picacho”, esta
reprensada por varios tipos de cactaceas y vegetacion arbustiva
principalmente; por Jdltimo, existen las zonas mas conservadas
conformadas por bosque de encino, algunos pinosy huizaches.

Figu-ra 31: Tipos de vegetacion natural encontradas en la zona de estudio
(Bosque de encino y Matorral xerofilo).

Gran parte de la flora colectada correspondidé a vegetacion
arbustiva y herbacea principalmente, muchas de ellas pertenecientes a las
familias Compositae y Leguminoceae, el resto estd compuesta por
vegetacion arbdérea y algunas cactaceas (tabla 2)
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Figura 32: Vegetacion reforestada con eucalipto y pino alrededor del
tiradero.



Familia Nombre cientifico Nombre comun
Compositae Montana tomentosa | @ -----
Compositae Verbesina virgata Romerillo
Compositae Alusaniasp. | —----
Compositae Stevia serrata Cola de borrego
Compositae Zaluzania augusta Limpiatunas
Leguminoceae |Cassia tomentosa Retama
Leguminoceae [Eeysenhardtia polystachya Palo dulce
Leguminoceae |Medicago polymorpha Carretilla
Leguminoceae paleasp. | -==--
Leguminoceae |Acacia farnesiana Huizache
Leguminoceae |Mimosa aculeaticarpa Ufa de gato
Anacardiaceae [Schinus molle Pirul
Casuarinaceae [Casuarina equisetifolia Casuarina
Solanaceae Nicotiana lauca Tabaquillo
Verbenaceae Verbenaciita | -———-
Fagaceae Quercus crassipes Encino
Polemianaceae [oecellia mexicana | = -----
Crusiferae Brassicasp. | —m—e-
Cupressaceae |Cupressus lindleyi Cedro
Pinaceae Pinus montezumae Pino
Myrtaceae Eucaliptus camaldulensis Eucalipto
Agavaceae Agave atrovirens Maguey manso
Cactaceae Opuntia streptacantha Nopal

Tabla 2: Principales especies vegetales registradas en la Sierra de
Guadalupe.

FAUNA

Se realizaron 8 recorridos de campo para la identificacion de las
especies de fauna que se encuentran actualmente en la zona; debido a
que el area de estudio se conforma de un transecto lineal del kilbmetro y
medio que se enfocod sélo a las cercanias del tiradero, la zona de muestreo
para la fauna no fue lo suficientemente grande como para que se haya
elaborado un listado faunistico mas detallado en el caso de los animales
terrestres, como los mamiferos y reptiles (Tabla 4); sin embargo las aves son
un poco mas representadas (Tabla 3), debido a que éstas se desplazan
con faciidad de una area a otra y las probabiidades de que los
organismos observados en nuestros puntos de muestreo se encuentren
probablemente también en las demas partes de la sierra o la zona urbana
son muy altas, por lo que la extension que se abarco para los muestreos de
la avifauna fue suficiente para hacer el listado.



AVES

Nombre cientifico Nombre comun
Icterus parisorum calandria
Icterus galbula calandria
Icterus gularis calandria
Passer domesticus Gorrion ingles
Geothlypis trichas Mascarita
Wilsonia pusilla Verdin
Psaltripaus minimus ** Sastrecito, Pr, Endémica
VVermivora celata Verdin
Vermivora ruficapilla Verdin
Hirundo rustica Golondrina
Hylocharis leucotis Colibri
Carpodacus mexicanus ** Gorrion, P, Endémica
Dendroica coronata Verdin
Dendroica fusca Verdin
Columbinainca Tortolita
Streptopedia risoria Desconicido
Coragyps atratus Zopilote
Basileuterus rufifrons Semillero
Falco sparverius Halcon

Tabla 3: Listado general de la avifauna de nuestra zona de estudio.
**= Especies con algun estatus dentro de la NOM 059 ECOL - 2001.

MAMIFEROS

Este listado se realizO mediante visitas de campo, revision de
publicaciones y el apoyo en las encuestas aplicadas a los pobladores de
la zona urbana; por ser ellos los que conocen mas de los animales que
viven en la sierra.

Los organismos encontrados son en su mayor parte roedores, pero
también hay que considerar que el area es una zona de transicién entre
zonas urbanas, el basurero y una parte de la sierra de Guadalupe; por lo
gue es posible que la diversidad de especies de mayor tamafio se
encuentre en las partes menos alteradas y retiradas de la zona. La especie
qgue se observd con mas frecuencia fue el conejo castellano (Sylvilagus
floridanus) principalmente en la zona de matorral xerofilo, también existe la
presencia de perros ferales, gatos, ratas y ratones que en ocasiones
resultan ser parte de la fauna nociva del lugar.

Nombre cientifico Nombre comun
Didelphys virginiana Tlacuache
Pappogeomys merriami. Tuza




Sylvilagus floridanus Conejo castellano
Spermophilus mexicanus Ardilla de tierra
Mus musculus Raton casero
Ratus norvegicus Rata domestica
Tabla 4: Listado general de los mamiferos encontrados en la sierra.

HERPETOFAUNA

La realizacion de este listado, ademas de las observaciones directas,
se apoyo también en las encuestas aplicadas a los pobladores y
bibliografia encontrada correspondiente a la herpetofauna de la Sierra de
Guadalupe.

SOlo se pudo confirmar en campo la presencia de 11 especies, 4
corresponden a lagartijas, 5 son serpientes y las otras dos son ranas. De
estas especies 4 se encuentran dentro de alguna proteccion especial en
la NOM 059 ECOL - 2001, como lo son; Sceloporus grammicus y Salvadora
bairdi que estan sujetas a protecciéon especial y las especies Thamnophis
eques y Pituophis deppei que estdn considerados como especies
amenazadas.

Figura 33: Reptiles y anfibios registrados.

Nombre cientifico Nombre comun
Sceloporus scalaris Lagartija rayada
Sceloporus spinosus Tecuiche
Sceloporus torqguatus Lagartija de collar
Sceloporus grammicus ** Lagartija, Pr, No endémica
Pituophis deppei ** Cincuate, A, endémica
Salvadora bairdi ** Culebra rayada, Pr, endémica
Thamnophis eques ** Culebra de agua, A, no endémica
Conopsis nasus Culebra enterradora
Crotalus aquilus Cascabel
Spea hammondi Rana
Hyla arenicolor Rana

Tabla 5: Listado general de los reptiles y anfibios encontrados y reportados
para la zona de estudio. ** = Especies con algun estatus dentro de la NOM
059 ECOL - 2001.



ESTUDIO FiSICO - QUIMICO DEL SUELO

La realizacion de este tipo de estudio, es importante porque nos da
una idea de la calidad y fertilidad de los suelos en el area donde se realizd
el diagndstico y que podria ser aplicado al resto de la zona, también nos
permite especular el grado de alteracion del suelo para asi proponer los
posibles usos adecuados que se le podrian dar en la actualidad o en el
futuro, como proyectos de restauracion ambiental, reforestacion,
conservacion 6 algun otro uso, como la agricultura o la implementacion
de parques recreativos etc.
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Figura 34: Tipo de suelo colectado en la Sierra de Guadalupe a dos
diferentes profundidades.

De acuerdo con las muestras colectadas y analizadas previamente
en el laboratorio que van de los 0 a los 20 centimetros y de los 20 a los 40
centimetros, se obtuvo que en el suelo la filtraciéon y aireacion asi como la
cantidad de materia organica, varian en las dos profundidades (Tabla 9 y
13), originando contraste en las coloracion de ambas (Tabla 6).

En la capa superior (figura 34), se encuentran los dos primeros
horizontes (O y A) estos la convierten en una buena base para ely
crecimiento de las plantas.



A esta capa corresponde la primera muestra de suelo que va de los
0 a 20 centimetros de profundidad, tienen una textura equilibrada lo que
lo hace bueno para el cultivo y brinda caracteristicas importantes para el
establecimiento de la cubierta vegetal (Tabla 7).

En la capa inferior que corresponde a la muestra de 20 a 40
centimetros de profundidad, corresponde en gran parte ha arenas, que
tienen un drenaje interno excesivo donde no hay agua disponible para las
plantas y hace que esta muestra no sea aptas para cultivo. En el caso de
nuestra area de estudio la textura se ve afectada debido a la
compactacion por la actividad de transito y sobre pastoreo, ademas de la
constante erosidn hidrica en el area por tratarse de una zona un poco
inclinada.

Al obtener densidades medias y bajas (Tabla 8); se puede decir que
el suelo tiene condiciones adecuadas para el crecimiento vegetal aunque
con restricciones.

La textura y color podrian indicar que en la primera capa hay
retencion del agua lo que puede ocasionar problemas de drenaje y falta
de oxigeno. Pero, el suelo presenta mayor cantidad de agregados
pequefios con una estructura en su mayor parte poliédrica subangular
(Tabla 12); lo que hace que tenga buenas condiciones de aireacion,
retencion de agua y drenaje, ademas de que su grado de desarrollo lo
hacen resistente a los efectos de erosion y alteracidn por las actividades
humanas en aquellas zonas donde estdn todavia protegidos por la
vegetacion.

Las muestras colectadas y analizadas, dan una idea que el suelo
colectado en las faldas de la Sierra de Guadalupe, puede ser bueno para
la vegetacion natural o secundaria, pero presenta condiciones un poco
dificiles para algun uso agricola debido a la alcalinidad que presenta
después de los 20 centimetros de profundidad (Tabla 11) pero aun, puede
presentar condiciones adecuadas para algun cultivo aunque sera mejor
gue se manejara como una zona de reforestacion donde se introduzcan
plantas mas tolerantes a pHs neutros o ligeramente alcalinos.

El posible uso de suelo, asi como las practicas de manejo que se
quieran implantar deben de venir condicionadas por la reaccion o
naturaleza de los distintos horizontes de cada suelo. Analogamente la
fauna del suelo, asi como las plantas superiores, son sensibles a las
caracteristicas quimicas del medio en que viven. Por ello, conocer el valor
del pH para controlarlos puede evitar fracasos al llevar a cabo
reforestaciones en areas forestales, o de cultivo (Porta, 1994).



Debido a que el suelo presentd muy poca cantidad de materia
organica en las dos profundidades (Tabla 13); considerando, que un suelo
rco en materia organica tiene porcentajes arriba del 5 %, el suelo es
propenso a desarrollar varios problemas de estructura , capacidad
intercambio catidnico y disposicion de nutrientes en donde todo esto va a
repercutir en la aparicibn o no de los microorganismos y plantas
principalmente, por la deficiencia de nutrientes , mal drenaje y aumento
del grado de compactacion del suelo. Sin embargo esto es controlado
por la alta Capacidad de Intercambio Catidnico Total (CICT) ver Tabla 14;
obtenida en ambas muestras, que da al suelo una fertilidad adecuada
para el sustento de los organismos asi como una estructura y condiciones
de aireacion adecuadas para el fitrado del agua y retencidon de
humedad, propiciando el buen desarrollo de las plantas.

Por lo que se podria suponer que el suelo es apto para uso agricola o
para algun proyecto de restauracion debido a la facilidad del suelo para
mantener bien nutrida a la vegetacion originaria o inducida sea cual sea el
caso.

Sin embargo los suelos que se localizan en lugares planos, se han
utilizado para la agricultura siendo de alto rendimiento por un tiempo, pero
cuando se encuentran en laderas y pendientes su rendimiento es bajo y se
erosionan con mucha facilidad, por lo que es recomendable que a la zona
sOlo se le use para pastoreo controlado o para mas programas de
reforestacion futuros y mantener su vegetacion original.

Las propiedades fisicas y quimicas encontradas en el suelo son aptas
para el desarrollo de los diferentes estratos vegetales, no representando
ningun problema para su establecimiento y desarrollo; esto hace que
muchos de los proyectos ambientales como programas de reforestacion,
propagacion de plantas, implementacion de viveros o corredores turisticos
para la educacion ambiental que se puedan dirigir a la zona de estudio
son viables, pero deben ser implementados y controlados por especialistas
en el tema.



COLOR

COLOR EN SECO COLOR EN HUMEDO
Notacién Color al que Notacidn Color al que
Munsell corresponde Munsell corresponde
Profundidad 1 (0 -20 cm). 5Y 4/1 Gris oscuro 5Y 3/1 Gris muy oscuro
Profundidad 2 (20—40cm) | 7.5 YR 6/6 Amarillo rojizo | 7.5 YR 4/6 Pardo fuerte

Tabla 6: Resultados de la determinacion de Color de las 2 muestras (0-20 y
20-40 cm de profundidad).

TEXTURA
NOMBRE DE LA PARTICULA | PORCENTAJE (%) TEXTURA
Profundidad 1 Arcillas + limos 59.2 Arcilla
(0 -20 cm). Arenas 40.8 Arcilla
Arcillas 49.2 Arcilla
Limos 10 Arcilla
Profundidad 2 Arcillas + limos 13.2 Arena Francosa
(20 — 40 cm). Arenas 86.8 Arena Francosa
Arcillas 5.2 Arena Francosa
Limos 8.0 Arena Francosa

Tabla 7: Resultados del calculo en las muestra de 0-20 y 20-40 cm.

DENSIDAD REAL Y APARENTE

D. APARENTE D. REAL
valor g/cm 3 categoria valor g/cm 3 categoria
0o mgm -3 0 mgm -3
Profundidad 1 (0 -20 cm). 1.07 Medio 2.0 Bajo
Profundidad 2 (20 — 40 cm). 1.0 Medio 1.6 Bajo

Tabla 8: Resultados de Densidad Real y Aparente para ambas

profundidades.
POROSIDAD

VALOR (%) CATEGORIA
Profundidad 1 (0 -20 cm). 47 Medio
Profundidad 2 (20 — 40 cm). 38 Bajo

Tabla 9: Resultados de Porosidad para ambas profundidades.

GRADO DE DESARROLLO

PROFUNDIDAD GRADO

Profundidad 1 (0 -20 cm).

Fuertemente desarrollado

Profundidad 2 (20 — 40 cm).

Moderadamente desarrollado

Tabla 10: Grado de desarrollo de los agregados en las dos profundidades.




MUESTRA VALOR CATEGORIA
Profundidad 1 (0 -20 cm). 7.31 Neutra
Profundidad 2 (20 — 40 cm). 8.0 Moderadamente alcalina
Tabla 11: Valores obtenidos de pH y su categoria para las dos
profundidades.

ESTRUCTURA
TIPO DE ESTRUCTURA CLASE DE %
ESTRUCTURA
Profundidad 1 Poliédrica subangular Grande 2.5
(0-20 cm). Poliédrica subangular Media 16.4
Poliédrica subangular Fina 10.6
Poliédrica subangular Muy fina 50.0
Granular grumosa Grumosa fina 20.5
Profundidad 2 Poliédrica subangular Grande 7.0
(20 — 40 cm). Poliédrica subangular Media 10.0
Poliédrica subangular Fina 12.0
Poliédrica subangular Muy fina 46.0
Granular grumosa Grumosa fina 25.0

Tabla 12: Tipo y clase de estructura de las muestras a profundidades de 0 -

20y 20-40 cm.

MATERIA ORGANICA

MUESTRA GASTO DE FeS0O4 VALOR (%) CATEGORIA
(ml)
Profundidad 1 (0 -20 cm). 6.8 1.93 Medio
Profundidad 2 (20 — 40 cm). 7.5 1.47 Moderadamente
pobre

Tabla 13: Valores obtenidos del porcentaje de materia organica.

CAPACIDAD DE INTERCAMBIO CATIONICO TOTAL (CICT)

MUESTRA VALOR CATEGORIA
(cm) (mol(+) Kg —1de suelo)
Profundidad 1 (0 -20 cm). 50.04 Alto
Profundidad 2 (20 — 40 cm). 41.76 Alto

Tabla 14: Valores de CICT obtenidos y su categoria.



MATRICES DE EVALUACION DE IMPACTO

Las matrices consisten en un listado de actividades antropogénicas y
una lista de chequeo de caracteristicas ambientales y socioecondmicas
potencialmente, impactables en donde ambas se relacionan en la matriz;
identificando las relaciones causa — condicidn - efecto, entre actividades
especificas e impactos.

MATRIZ DE LEOPOLD

En este tipo de matriz, estan representadas las relaciones que existen
entre las acciones generadoras de deterioro ambiental y los componentes
ambientales o socioecondmicos que son afectados por dichas acciones.

En la serie de las columnas se representan todas las acciones
antropogénicas, consideradas como causantes de algun deterioro o
impacto, como son: La actividades agropecuarias, actividades de industria
o infraestructura urbana, las derivadas de las acciones humanas y aquellas
que implican algun uso o interaccién con los recursos naturales, también se
colocaron sus derivados resultantes de cada actividad.

La serie de las filas o renglones se representa por los componentes
fisicoquimicos, biolégicos, socioecondmicos y estético culturales, en los que
también de estos se derivan en forma detallada todos los elementos que
pueden ser afectados o impactados.

En las interacciones entre dichas actividades y elementos, se
asignaron dos valores, los cuales corresponden a la magnitud e
importancia del impacto respectivamente. El primero se colocé en la parte
superior de la celda y considero valores de una escala que va de -10 a
+10 esto permiti® que se consideran tanto impactos negativos como
positivos y que mostrara la severidad de los impactos tomando en cuenta
los elementos del area de estudio. Después en la parte inferior de la celda
se colocaron los valores de importancia que van del 0 al 10 y que se
asignan de acuerdo con la extension afectada por el impacto.

Asignados ya los dos valores, se hace un promedio aritmético para
analizar la intensidad o forma de alteracion del impacto sobre los
elementos impactables de nuestra zona de estudio, con esto se obtuvo lo
siguiente:

En la figura 35, la matriz de Leopold mostré que los incendios
forestales son causantes del mayor dafio a los recursos forestales y a la
poblacion porque su efecto puede ser directo o indirecto, el principal



dafo es hacia el factor biol6égico debido a su efecto hacia la vegetacion
ya sea esta arboérea, arbustiva o herbacea. El impacto suele ser muy fuerte
cuando se presenta, porque provoca la eliminacion parcial o total de la
vegetacion, al ocurrir éstas perdidas también se ve afectada la fauna por
la perdida de habitas y la eliminacidon de los animales de poca movilidad,
lo que causa una alteracion en las cadenas tréficas y corredores naturales
afectando directamente a la biodiversidad. También los factores estético
culturales se ven afectados por los siniestros, por ser estos los que
contribuyen a la pérdida del valor paisajistico y recreativo.

Los residuos sdélidos son causantes de dafios al factor biolégico pero
en menor grado que los incendios, debido a que la mayoria de estos estan
cercados por una malla ciclonica que rodea al tiradero, el dafio mas
fuerte de la basura es hacia las caracteristicas fisico quimicas del suelo,
aguay aire por ser estos los elementos que tienen un contacto directo con
ellos, provocando su contaminacion o una afectacion en su calidad y
caracteristicas propias de cada uno; Son causantes de dafios al factor
socioecondmico particularmente afectando la salud de la poblacion y su
estilo de vida debido a que muchos de ellos dependen de la basura para
su sustento, y los que no!, por el s6lo hecho de estar cerca del tiradero
estan expuestos a darfos similares. Indirectamente afectan el posible uso
de suelo que se le podria dar a la zona por ocupar un espacio importante
en el municipio y que a la vez contribuye con el deterioro paisajistico,
disminuyendo la posibilidad de algun otro uso mas apropiado para la zona
como zonas de recreacion, turisticas, forestales o incluso de uso urbano
mas adecuado.

En la deforestacion al igual que los incendios, su principal dafio es
hacia los factores biol6gicos como la flora y fauna, pero también éste
dafo va a repercutir en las interacciones ecologicas por la pérdida o
deterioro de la vegetacion y fauna presentes en la sierra. Aunque las
actividades que son causantes de deforestacién, como la tala
clandestina y actividades de rosa y tumba para cultivos, no son muy
comunes; es necesario su control porqgue en la sierra son sélo algunas
partes las que cuentan con vegetacidon arbdérea introducida y mucho
menos las que son de vegetacion natural. Es por eso que el cuidado de las
mismas es importante tanto para el medio ambiente y salud de la sierra,
como el bienestar social y econémico.

La generacion de residuos peligrosos sOlo esta presente en el
tiradero, por ser este el que libera los lixiviados originados del lavado de la
basura en descomposicion, estos estAn considerados como residuos muy
peligrosos por el dafio que causan a los mantos freaticos y aguas



superficiales, pero también son causantes de la contaminacion de suelo
por su filtracién al subsuelo, disminuyendo o eliminando su uso potencial.

Dentro de las actividades que causan un mayor dafio o impacto a
los factores bioldgicos y naturales como los diferentes estratos vegetales,
los diferentes grupos de animales y sus interacciones ecoldgicas; estan las
actividades con cambios de uso de suelo que no es el forestal, como los
asentamientos urbanos irregulares, actividades agropecuarias y el
pastoreo, que afectan en mayor parte a la flora y las interacciones
ecologicas, pero la fauna también se ve impactada por actividades
como la comercializacion, colecta y caza de especies silvestres. La
introduccidén de especies de flora y fauna exdética repercute también en
gran medida a las poblaciones naturales y el valor estético cultural.

Otra actividad identificada en la matriz e importante a considerar es
la descarga de aguas residuales y la emision de gases a la atmdsfera. Por
un lado la primera tiene efectos directos con las caracteristicas
fisicoquimicas del agua superficial pero también se ve afectada la calidad
del suelo y existe un efecto en las caracteristicas fisicas del aire por la
produccion de malos olores. Todo esto repercute directamente en la salud
de la poblacion y su estilo de vida, limitando la posibilidad de implementar
areas verdes para la recreacion, ademas, el impacto al valor estético o
paisajistico del lugar es muy fuerte por que estos canales que estan al aire
libre; La segunda que es la emision de gases a la atmodsfera, es causada
por dos motivos, el primero es el transito diario de los camiones de basura y
autos particulares sobre caminos de terraceria que corresponden a la ruta
principal hacia la entrada del basureo por la Av. Las Torres, y el segundo es
la emisiobn de biogas proveniente del basurero, ambos repercuten en la
calidad del aire. Los factores fisicos como el ruido, olor y temperatura,
ademas de las viviendas del lugar se ven alterados también por la
generacion de particulas de polvo y gases contaminantes provenientes de
la combustion de hidrocarburos, de forma indirecta pueden afectar a la
flora, porque estos gases contribuyen a la generacion de lluvia acida.

El uso de vialidades y caminos de terraceria ademas de los dafos
mencionados anteriormente también son causantes de alteraciones a las
interacciones ecoldgicas que se da entre las plantas y los animales del
lugar, por que su presencia contribuyen a la afectacion de los habitats y
fungen como barreras artificiales para el desplazamiento de organismos y
alteran las cadenas troficas por la eliminacion de la fauna causada por
atropellamientos y desplazamiento de plantas por el paso de los vehiculos
O personas.



MAGNITLD (10 &10) y Activ. agricolas Infraestructura urbana | Activi humanas |Exp on y uso de Rec. Hat.
: Lk
g ] 7] =
2| % 22| |8 £ g |E
g2 S i el glelg| |2
IMPORTANCIA (0 2107 =2 =lE B = | 5|3 g e 2l = I
w|® | = 2|82 215|854 S| L2 3 =
e o 2|88 g e N B R |2 E|E o e E =
2| E ol @ = = = 2= g =t o o8| o 2 et e L S £l m <
w (@ Zis|E|lGla|=|B|2|2|c|g|lel= 2lul5|® =l e g8 218 5
B IR = B e R e el = = O = - R - = B e e
[N = = = I T T || oo &S 2 bl ) L = = o (@
w5 o DlElsls2] 8 2 Elpla|l8|s]? o 5 2_ _g = 2 n ‘E =lamE
S|z[2|2|E|E|5|E|2|E|El=|=|5le|el2la|tlE|al=lE|2|2| =25
Slz|2Elalz|e|8l25lE|E || BlclElal el alB|ElE|S|clB 8|25
R E = % | *E I|g|= | Bl2|E|2|& g E gls|T||2|5|=|E|=
] Clels|E|8|El5|slmle|lS|Ele|els|2|E8lE |5 2|5|E|Ele||R|EE
FACTOR ELEMENTOS IMPACTABLES A R = v ol R = A e e e e == e e e e s e s e e e
AGUA Calidad de agua supericial -+ o3[ 275 o -54h E 5 # st 3%
Flujo de agua sup. 34 5% Exi H B 7 B
Captacian de agua sup, NS 3 7 |+ I ERE]
Calidad de agua subterrdnea T B T P Exl 439
FASICO- QUIMICO Flujo de agua sub. 7 -087
Drenaje de agua sub, Vi A5
Infiltracion de agua sub. Exl - e i g A 7 7 01
SUELO' Calidad del suelo % 3.8 15777 -3 | a7 3 3% 34 |7 G
Porosidad 5% I EL £ -4l G 4 553
Estructura 3] IR EX 1% 3 A 7 534
Ferilidad -5 34 5754 94 4 f 269
Permeahilidad -3/ P [+ A2
Matetia ornanica 4 Y 025
Uso potencial agricola 1.4 R 5% 491 o+ i 71 543
Uso potencial forestal A 3% 4] o] ] e 7] 4% P P IIEE |+ 5 78 |al#9-11 58
Uso potencial habitacional [+ B Fx B P K -5 -139
AIRE Calidad atmosférica 4] 55| -4/ : EEs e 7 i [ 332
Factor fisico ruido Ex e % 4 54
Factar fisico alor 7 7 54 34 B 9| I Exl 658
Factor fisico termperatura PO e 5% 7 528
FLORA Estrato atbdren it 3 % e -4 24|24 P L | aia) 28] w3 03] % o [-12 .46
Estrata arthustivoy herhacea |-+ 4+% w73 27 %] % .74 a0t i ool 2] -0 | F i4-13 56
Asociaciones vegetales 5% 5] 574 e |5 o] o] e 7 10,48
Especies de interés ecoldgico E 57 572 574 5% 45| T B e s #% [-1159
BIOLOGICO Especies de interés comercial P X 77 57 % - % I e EdERE
FAUNA Animales voladores [.>] %34 27 ExiEir % 552
Animales terrestres Exl Y eI B 4 sy [s5]524] [-11,12
Animales acuaticos B e PR P Exl o575 a0 =% %4 84
Especies raras o en peligro 548 737 |0 |.#7 o3| 900|400 T 788
Especies de interés econdmico o iz . % |73 %] el 4] 4 -5 01
INTERAC. ECOLOGICAS Hahitat [ a5 s ] [ H i) Ex AT 5 IS %74 <165
Cadenas troficas 7] |+ 79 P 0% =77 P 7 #1799
Corredores ecoldgicos EX] AL A i % % | 528
Migraciones o desplazamisntos s 4470 g i st [t 737
Barreras naturales [+ s %% [ -4 79
ECOHOMIA Econormia local 9/2.)/3}3/-; 3 (a2 3 |s27s ] s s e H 3% (3% a2 |5 [srt +4 33
Econormia regional Frs =7 % dre s we| |¥3.73
SERVICIOS PUBLICOS Salud =T 7 ol w0 I ] A {44 555
Educacidn s Bl 7] +1 53
Seguridad ;A-,Vs s |25 s St 5 3 i -3.14
Anua potable 0|0 A -3,16
Recoleccian de basura 5 3 3 s,/s +2 43
SOCIO - ECONOMICO Alurmbrado publico P 0,33
Pavimentacidn L7 5 1 53
Conduccion de aguss negras Ex B <1037
CALIDAD DE VIDA Pablacién = e P I AP 9 AP 72,36
Yivienda o e 5 +1 58
Emplen E y’/z /é 5;4’: 5 Jd ;4/2 ,f/z 1 +3 .81
Estilo de vida ;é ar"s | a7 s_;s/s A E 5]?{;4 3;4- o |57y |-<'5|-4 95
Actividades productivas : al#27y 7% e o4 Lt et |45-0,21
Ingresos econdmicos A P P 5 a4 P |45 +1 .87
USO DE SUELO Forestal g i it bt Lealed] o7 e e I PR P 4140
Anricola 5|5 757 -u/s 3 7 |+7% 3 |#7s 7/6 ;¥/5 >a/s 5% 4-2,3
Urbano residencial P EL L4 L2 ;ﬂﬂ’s L% 1 3 -0.07
Industrial %] P 0,16
Parq.ueyreservas 1075 ,A ] al#7 ,»ﬂd;ﬂ 7 79/7 A0 |87 ,A/s £l ;a/e- 10;{3-12,?8
Vistas panoramicas 7 P s e ot o a2 | E T P B ERE
Zonas de recreacion : 2o 7% d Ll e [ L% -4.29
ESTETICO - CULTURAL Espacios ahiertos W |srapre L7 L% 165
Maturaleza 1 1 L L7 % 5 4% Leelrm| |2 lrs] LAt [ns7
Atractivo turistico ;./1;;4/9 325/9 5|7 -)( o s,v{; -0 ;/s 10|75 - m,rf/s -851
Yalor ecologico Id A- 4 ;-/9 7| :6/9,4 oo | |7 AT A;s/e o-14 52
= | (= == P~ L g [Lu] == L I I o~ o s I L vl ¥
TOTAL ol =R el P Ll L R [T N L) O el bl L e IR = L [ Lo [ R L) [
(L] - |00 - |0 LD | — ol o Bl o L ol N e A R - - el Bt L o B I o o e 0 e
B e e G T ) e B e sl el T A o o il G T ) I ol P £

Figura 35: Matriz tipo Leopold.




MATRIZ DE MC HARG

La construccién de la matriz se hizo tomando encuentra la resistencia
ecologica de todos los elementos impactables, se considerd tanto el nivel
de impacto como el valor del elemento impactado.

El conjunto de estos criterios, sirvido para identificar el grado de
resistencia del elemento a ser alterado, considerando 6 niveles de
evaluacion que van desde la Obstruccidon que se considera cuando el
elemento esta protegido por una ley y debe por tanto ser eludido o
inalterado; Hasta la resistencia muy débil; que se considera cuando la
perturbacion del elemento no supone ningun problema o inconveniente
significativo. Después se continio con la evaluacion que fue la de calificar
la importancia del impacto, esta evaluacion considerdé cuatro niveles que
van desde una importancia mayor, que es cuando se provoca uha
modificacion profunda en la naturaleza o cuando el elemento presenta
una resistencia grande, hasta la importancia minima del impacto, que es
cuando se presenta una alteracidon minima en la naturaleza o el elemento
presenta una resistencia muy deébil.

Con los criterios anteriores se obtuvo la intensidad de la perturbacion
gue puede tener el elemento impactable, e incluye tres niveles;
perturbacion alta, media y baja. Considerando los niveles de perturbaciéon
se asigna un valor de amplitud espacial del impacto en el area de
influencia que puede ser regional, local y puntual. Finalmente se asigna la
caracteristica del impacto es decir, si el dafio es reversible o irreversible.

Residuos solidos:

Las actividades humanas y de infraestructura urbana generadoras
de residuos sélidos, presentan en su mayor parte grados de resistencia
medias, tanto para los elementos biolégicos, como para los
economicos(figura 36), la alteracion que pueden ejercer sobre los
elementos puede ser permitida siempre y cuando sean aplicadas las
condiciones ambientales correspondientes para su control. Sin embargo el
elemento natural en general debe de ser evitado a causa de su fragilidad
ecoldégica.

El valor estético, las zonas habitacionales y la calidad del aire, s6lo
pueden perturbarse en una situacion limitante debido a que los dafios que
pueden causar los residuos sélidos municipales a estos elementos serian
graves, provocando perturbaciones medias que disminuirian la calidad e
integridad de dichos elementos.



El grado de resistencia que presenta una obstruccion, es
principalmente el del elemento que corresponde ha aguas superficiales y
sobre todo subterraneas, debido a que estas son las que se ven afectadas
principalmente por los lixiviados considerados como residuos peligrosos.
Ambos estan regulados por leyes, por lo tanto el elemento debe de ser
eludido y el tratamiento de estos residuos debe de ser muy controlado.

Incendios o siniestros forestales:

Debido a que la aparicion de esta actividad es accidental e
inesperada; cuando se presenta no se toman rapido las medidas
adecuadas para su control y es por eso que la mayoria de los elementos
impactados, presentan grados de resistencia dentro de las categorias
medias, grandes y muy grandes por ser elementos que son afectados sin
importar su situacion, fragilidad o condicion.

Los principales dafos presentan impactos a niveles locales o
puntuales, pero en el caso de la calidad del aire y el entorno natural, la
amplitud del impacto suele ser también regional.

En algunos casos las caracteristicas del impacto hacia el elemento
son irreversibles, como el dafio en las interacciones ecoldgicas, en el
paisaje, en el dafo a las especies de fauna y flora y a la calidad del aire
en general, en donde la perturbacién es alta y pone en peligro la
integridad del elemento, modifica su calidad o impide su funcionamiento
adecuado. Se presentan también grados de resistencia con obstruccion,
como el de la vegetacion natural que corresponde a la sierra, por ser parte
de un parque estatal y que esta actualmente protegido por leyes,
decretos o0 planes de manejo estatales.

Construccion vy uso de caminos o vialidades:

Como ya se ha mencionado anteriormente, esta es una actividad
gue contribuye con la fragmentacion de habitats y la eliminacion de flora
y fauna cercanas a esta infraestructura.

Los grados de resistencia, para el suelo, el aire, las zonas
habitacionales, productivas y de recreacidon, corresponden a una
categoria media porque su perturbacion esta permitida, pero, siempre y
cuando también se cubran las condiciones ambientales y sociales
aplicables para su control, regulando el nivel de impacto hacia el
elemento.



La importancia del impacto es mayor, para el caso de las especies
de flora, sobretodo las naturales y las interacciones entre estas y la fauna
originaria del lugar, porque representan dafios irreversibles por su
eliminacion, e impactos de amplitud local o regional.

Debido a que el elemento suelo, puede ser alterado con facilidad,
este sOlo debe ser alterado en una situacion limitante porque su deterioro
contribuye indirectamente con otros impactos secundarios, como la
afectacion de la salud humana vy la calidad del aire por la emision de
gases y particulas de polvo a la atmosfera. También afecta la capacidad
de filtracion de agua de lluvia al subsuelo para la recarga de mantos
freaticos y la afectacidn que representa a los corredores naturales, por ser
una especie de barrera para el paso de organismos de un lugar a otro, o
la continuidad de un estrato vegetal en particular.

Asentamientos irrequlares y descarga de aquas residuales:

Estos dos factores junto con los residuos soélidos, son resultado de las
actividades humanas e infraestructura urbana y estan relacionadas entre si
porque las caracteristicas que presenta una, dependen de las
caracteristicas de la otra.

El efecto o deterioro ambiental mas grande que causan los
asentamientos urbanos irregulares es el producido hacia el entorno natural
y a la vez condiciona los posibles usos de suelo propios para la zona.

El grado de resistencia que presenta en su mayor parte corresponde
al grado medio, por que el efecto hacia los factores fisicos del suelo, el
paisaje y zonas de recreacion puede ser controlado si se presentan
proyectos de desarrollo urbano adecuados. Pero! el dafio a las especies
de flora y fauna protegidas por la normatividad, son irreversibles y se da
comunmente por la interaccién que hay entre las personas de dichas casa
habitacion con la sierra de Guadalupe, ademas de que para su
establecimiento se tiene que hacer una remocidon parcial o total de la
vegetacion existente en el area de trabajo ganando cada vez mas
terreno a las zonas verdes de la sierra.

Por otro lado la composicion y caracteristicas de las aguas residuales
dependeran, del numero de habitantes existentes en el municipio y de qué
tanto interactuen directamente con los demas canales de conduccion los
cuales atraviesan toda la zona urbana causando problemas de salud y
efectos en el valor estético o paisajistico del lugar.



Los impactos que presentan grados de importancia mayores, son
para los elementos del suelo, aguas superficiales y subterraneas y para el
entorno natural en general. En donde su perturbacion es alta para el caso
del agua superficial y media para el resto de los elementos, teniendo
amplitudes de impacto tanto a niveles puntuales y locales como
regionales.

Introduccidn de especies exoticas vy actividades de pastoreo:

De igual manera ambas actividades estan relacionadas o tienen un
significado y efecto similar, debido a que el hecho de introducir una
especie ajena a un sitio en donde el ecosistema desconoce los efectos
gue podria causarle y mucho menos el tipo de control que podria tener
para el dafio causado por el organismo, pude producir frecuentemente
problemas para los organismos originarios del lugar, ya sea vegetales o
animales afectando las interacciones ecoldgicas entre ambos organismos
en la sierra.

En algunos casos el grado de obstruccion se presenta cuando en la
zona de interaccion existen especies con alguna categoria de proteccion
dentro de la NOM 059 ECOL - 2001, como es el caso de algunas especies
reptiles (Sceloporus grammicus, Salvadora bairdi, Pituophis deppei
Thamnophis eques ), y aves como (Psaltripaus minimus y Carpodacus
mexicanus), encontradas en nuestra zona de estudio. Convirtiendo al
impacto en ocasiones en un dano irreversible para la zona y las especies
naturales que ahi se encuentran.
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Figura 36: Matriz de Mc Harg.
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METODO REDES DE SORENSEN

Este método sirve para la evaluacion de impactos y considera,
afectaciones producidas por las actividades realizadas y los efectos que
pueden presentar en el medio, introduce una relacion Causa - Condicion -
Efecto, que nos permite identificar efectos acumulativos o indirectos con la
finalidad de reconocer una serie de impactos mayores en una accion de
proyeccion futura.

Para su construccion se elaboré una red o arbol de relevancias,
donde se expresan los mayores impactos adicionando efectos de tipo
secundario, terciario y cuaternario.

Posteriormente se estima la probabilidad de ocurrencia, asignando
un valor de 0 a 1, donde 0O indica que no es probable que el evento ocurra,
y 1 indica que es 100% probable de que ocurra. Se asigha una magnitud
de -10 a +10, y se incorpora un criterio de importancia de 0 a 10, donde 0
indica que la importancia es irrelevante o la accidon generadora de
impacto es no significativa y 10 que indica que la importancia es alta o la
accion que provoca el impacto es altamente significativa. Después, de
cada rama, se registra el impacto pesado que se obtiene de la
multiplicacion de la ocurrencia del impacto por el impacto total de la
rama, posteriormente se suman todos los valores de impacto pesado de
cadarama, la cual puede ser positiva o negativa.

Las redes de Sorensen muestran que en la mayoria de los casos los
impactos generados desde un principio pueden ocasionar un fuerte danio
o deterioro al ambiente. Pero con el tiempo, de éste se desprenden
impactos especificos que a la larga podrian ocasionar mayores problemas
para los pobladores del lugar e incluso, podrian dejar el lugar inservible
para algun uso o dificultar los posibles programas de restauracidn o
remediacion ambiental que podrian llevarse a cabo para rehabilitar la
zona. Se observa que las actividades urbanas que incluyen la construccién
y uso de caminos o vialidades, residuos solidos y generacion de aguas
negras; son de las que generan mas impactos, porque afectan tanto al
entorno natural como al social. En cuanto a las actividades como
incendios forestales, introduccion de flora y fauna exdtica y usos de zonas
para el pastoreo; afectan casi en su totalidad a los recursos naturales de la
sierra, siendo los incendios los causantes de mayores impactos ambientales
porque la destruccioén es total, mientras que el uso de zonas para pastoreo
casi no origina efectos porque su dafo es puntual o puede ser atenuado si
se deja un tiempo para que las plantas afectadas se renueven y
recuperen, también mediante los procesos naturales de erosion el suelo
compactado se hara mas.




| mpacto primario | mpacto secundario | mpacto terciario

All
Perdida en su capacidad de
., captacion de agua pluvial
Generacion de suelos Degradacion de suelos
propensos ala erosion Perdida de la capacidad
productora por infertilidad ~
Deformaciones en el terreno Suel os con deslaves de rocas Dafios ala infraestructura
y lodos urbana A2.
Emisién de particulas de »
polvo y contaminantes Dafios ala salud humana Al2
biolégicos v calidad del aire A2.2

Alteraciones en las

Perdida de la capacidad de H Disminuciones en la cantidad
caracteristicas fisicas del suelo

recarga de mantos acuiferos deaguassubterrdneassy  [A3.1.1
superficiales

Dificultad parael .. .,
establecimiento de vegetacion Disminucion de los A3.1.2
estratos veaetales

Ahuyentamiento o Efectos en la distribucion natural Efectos en las interacciones
desplazamiento de la delafaunanativa ecoldgicas entre plantas y
faiinalocal animales

Perdidadel valor Perdida del atractivo Disminucion en AS.1
estético v paisajistico turistico y/o recreativo la economia local '

Contribuyen ala generacion de

» o Se disuelven metales
Generacion de suelos acidos toxicos paralas plantas
lluvia &cida

como el aluminio

Darios directos ala vegetacion

Disminucién en la creacién de
oxineno

Aumento en la economialocal Mayor influenciade visitantes a Creacion de actividades
lalocalidad ecotiristicas y recreativas AT7.1




Impacto primario

Impacto terciario

Alteracién de los
habitats

Desaparicién y/o migracion
de especies naturales

Perdida del interés
ecol6aico o natural

Efectosenla economialocal

B2.1

Incremento en la
demandas de servicios

1

Efectos en |os ecosistemas de
losdelasierrade Guadalupe | B3.2.1

Incremento de residuos
solidos y otros contaminantes

Darios a lasalud

plblicay natural B3.2.2
I ngresos econémicos Mayor demanda
parala poblacion local de servicios publicos B4.1

| IRy

Darios por incendios

forestales B5.1

Dafios por deslaves o
caidas de arboles

Incremento en la
demanda de servicios B5.2

Dafios por organismos
peligrosos de la sierra como
serpientes y arécnidos

B5.3

i




Impacto primario

I mpacto secundario

Impacto terciario

Contaminacion o degradacion
de suelos

Perdida de zonas aptas parala
reforestacion

-

Perdidade la
vegetacion natural

Aumento en la transmision
de enfermedades por vectores

Efectos en la salud publica

-

c21

Contaminacion de aguas
superficialesy subterraneas

Efectos en la calidad del agua

-

Inutilizacion del recurso para
cualquier uso

Contaminaci6n de suelos por
filtraciones o contacto directo

-

Perdida de la capacidad de
productividad o retencion vegetal

formacién de suelos toxicos o
infértiles

Emisiones de gases
contaminantes ala atmosfera

-

Efectosen lacalidad del aire

Incremento en los riesgos a
contraer enfermedades
respiratorias

Exposicion de |os pepenadores a
los residuos y agentes patégenos

-

Dafios fisicos alaintegridad
humana

Demanda de servicios de salud

Ingresos econémicos por
reciclaje

H

Mejoras en lacalidad de vida pero
con insuficiencias

Demanda de servicios de
infraestructura para €
establecimiento de casa
habitacion

Liberacion de contaminantes
Biolbgicos

-

Efectos en la calidad del
agua, airey suelo

$ 11 1 11

Dafio alos habitantesy
entorno natural

Perdidadel valor estéticoy
cultural

-

Perdida del atractivo
turistico y recreativo

-

Disminucién en la economia de
la poblacion local

Disminucién del tiempo de vida
del tiradero

Demanda de infraestructurayy sitios
abiertos para nuevos rellenos
sanitarios

Incrementos en las inversiones
econdémicas para el control
deresiduos

Ci1

C31

C3.2

C4.1

C5.2

Cr1

C7.2




Impacto terciario

Perdida de ecosistemas
acuéticos D11

Impacto primario

Efectos en |os organismos
bentonicos

Contaminacion del subsuelo por
filtraciones

Proliferacion de enfermedades
en la poblacion humanay
animal es domésticos

Incremento en la demanda de
servicios de salud D31

Generacion de incomodidades
y enfermedades

D5.1

Incremento en la demanda
bioguimicadel oxigeno (DBO)

Disminucion en las poblaciones
animales

Inundaciones por el desborde de
canalesen temporadas delluvia Incremento de las demandas de

Infraestructura urbana adecuada D6.1

1




El

E2

ES

Impacto primario

Impacto terciario

Deforestacion y fragmentacion
del estrato vegetal

Reduccién en las poblaciones
naturales por migracion o
eliminacion directa

El1l

Perdidade la vegetacion
arborea

iz
- I
ey

Favorece la aparicion de
nuevos incendios

Sucesion por organismos
exoticos introducidos

Perdidade la biodiversidad
originariadel lugar

Incremento en la demanda de los

servicios de salud

E4.1

Alteracion de lacalidad
del aire

Generacion de lluvia &cida

Peligro de explosiones o
incendios a las casa habitacion

Dafiosala salud publicay
patrimonio familiar

T
e
-
-
-
=

Incendio dela basura del
tiradero

mE gy

Disminucién dela calidad del
aire

E5.2.1

Dafios a los pepenadores y
trabajadores del tiradero

E5.2.2




Impacto primario

I mpacto terciario

Perdida o migracion
de especies

F2

Perdidadela
vegetacion

y fauna natural

Desplazamiento de
especies a otros
habitats

Alteracion en la
distribucion
de las especies

Eliminacion de las

especies que fungen
como alimento

1

Sustitucion de
especies
nativas por exoticas

F2.1

F1.1




Impacto primario Impacto terciario

Alteracion en las
caracteristicas
fisicas del suelo

G1 Produccion de suelos

infértiles

G2 Perdida de &reas Disminucion de las poblaciones
de fauna dependientes aun
verdes estrato vegetal

Perdida de plantas Aparicién de dreas verdes

G nativas con vegetacion secundaria
Efectosen las
Perdida de fauna interacciones

G3 edafica ecolgicas G31




CONSTRUCCION O USO DE CAMINOS Y VIALIDADES 7'3'?;’?1?1"2?;9 Magnitud Importancia
Generacion de actividades de desmonte 1.0 -8 8
Presencia de suelos propensos a la erosiéon 0.6 -6 6
Degradacion del suelo 0.6 -6 7
Perdida de retencién del agua pluvial 0.5 -7 8
Disminuye la cantidad de aguas subterraneas 0.5 -6 7
Infertilidad de suelo 1.0 -6 8
Fragmentacion de estratos vegetales 0.6 -8 8
Degradacion de suelos inestables 0.5 -7 7
Deformaciones en el terreno 1.0 -6 7
Deslaves con roca y lodos 0.8 -5 6
Dafios a infraestructura urbana 0.5 -8 8
Emisiébn de particulas de polvo y contaminantes biolégicos 1.0 -8 7
Efectos en la calidad del aire 0.9 -7 7
Dafios a la salud humana cercana 0.7 -8 8
Compactacion de suelo por el transito de vehiculos 1.0 -7 7
Efectos en las caracteristicas fisicas del suelo 0.8 -6 7
Perdida de la capacidad de recarga de los mantos acuiferos 0.6 -8 9
Disminucién de la cantidad de las aguas subterraneas y superficiales 0.5 -9 9
Dificultades para la repoblacién con vegetacién nueva 0.9 -9 8
Disminucién de los estratos vegetales 0.8 -8 8
Generaciéon de ruido por camiones o automoéviles 0.8 -7 8
Ahuyentamiento o desplazamiento de la fauna local 0.7 -6 9
Efectos en la distribucién de las especies 0.6 -7 7
Efectos en las interacciones ecolégicas entre animales y plantas 0.5 -6 7
Migracién de especies nocivas a cultivos o casas habitacién 0.6 -8 8
Acumulacion de basura a cielo abierto en la sierra 0.6 -9 7
Perdida del valor estético y paisajistico 0.8 -10 9
Perdida del atractivo turistico y recreativo 0.5 -9 9
Efectos en la economia local 0.5 -5 9
Acceso a las actividades econémicas 1.0 +8 9
Aumento de la economia local 0.7 +9 9
Mayor influencia de visitantes a la localidad 1.0 +8 8
Creacion de actividades eco turisticas y de recreacion 0.6 +9 9

ASENTAMIENTOS URBANOS IRREGULARES Probablidadde | Madnitud | Importancia
Desplazamiento de la vegetacion natural 0.9 -7 8
Alteracion de los habitats 0.7 -8 8
Efectos en las cadenas troficas 0.6 -7 7
Desplazamiento o migracion de especies naturales 0.9 -6 7
Disminucion de las sps con algun status de proteccion 0.7 -9 9
Alteraciones en el paisaje 1.0 -8 8
perdida del interés ecoldgico y natural 0.8 -9 8
Perdida del valor turistico y recreativo 0.7 -8 7
Efectos en la economia local 0.8 -8 8
Aumento de la poblacién urbana 1.0 -6 8
Incremento en las demandas de servicios publicos 1.0 -8 7
Incremento de las inversiones para el desarrollo urbano 0.9 -9 7
Incremento de los residuos y otros contaminantes 0.9 -8 8
Dafios mas severos a los recursos naturales 1.0 -9 9
Afectacion en los ecosistemas de la sierra 0.8 -9 9
Disminucién de la calidad del las aguas y suelos 0.7 -8 8
Dafios a la salud publica 0.8 -8 8
Generacion de empleos 0.7 +8 8
Ingresos econémicos para la poblacion 0.7 +9 8
Aumento en la calidad de vida 0.6 +9 7
Mayor demanda de servicios publicos 0.8 -4 7
Exposicion de la poblacién a dafios naturales 0.7 -7 9
Dafios por incendios forestales 0.7 -8 8
Dafios a casas habitacién cercanas 0.7 -9 8
Dafios provocados por deslaves o caida de arboles 0.7 -7 8
Afectaciones a la infraestructura urbana 0.7 -8 8
Incremento de la demanda de servicios publicos 0.8 -6 8
Dafos directos por animales peligrosos como aracnidos o serpientes 0.7 -8 7
Dafios a la salud humana y domestica 0.7 -7 8

GENERACION DE RESIDUQOS SOLIDOS MUNICIPALES %a Magnitud | Importancia
Generacioén de tiraderos clandestinos a cielo abierto 0.5 -7 8




Contaminacion y degradacion de suelos 0.9 -7 7
Perdida de zonas aptas para la reforestacion 1.0 -6 9
Perdida de la vegetacién natural 1.0 -8 8
Generacion de fauna nociva 1.0 -9 9
Incremento de la transmisién de enfermedades 1.0 -9 9
Efectos a la salud publica 1.0 -9 9
Produccién de lixiviados en el tiradero 1.0 -8 10
Contaminaciéon de aguas subterraneas y superficiales 0.9 -8 9
Efectos en la calidad del agua 0.9 -9 9
Inutilizacién del recurso agua para cualquier uso 0.9 -9 10
Contaminacioén de suelos por filtraciones o contacto 0.9 -8 9
Perdida de |la productividad vegetal 0.8 -7 8
Presencia de suelos téxicos o infértiles 1.0 -8 10
Produccién de biogas 1.0 -6 7
Emisibn de contaminantes a la atmosfera 1.0 -6 7
Disminucién de la calidad del aire 1.0 -7 8
Incremento de las enfermedades respiratorias 0.8 -6 8
Aparicién de actividades de pepena 1.0 -9 7
Exposicion a los residuos o agentes patégenos 1.0 -9 8
Dafios fisicos a la integridad humana 1.0 -8 8
Demanda de los servicios de salud 1.0 -7 7
Ingresos econémicos por el reciclaje 1.0 +9 8
Mejora de la calidad de vida de pepenadores 0.6 +9 8
Incremento en la demanda de infraestructura para el 0.5 -3 7
establecimiento de casas

Transporte de particulas y basura por el viento 0.8 -8 8
Liberacion de contaminantes biolégicos 0.8 -9 7
Efectos en la calidad del aire , agua y suelo 0.7 -8 8
Dafios a la salud publica 0.8 -8 6
Impactos a la salud a nivel local, puntual y regional 0.8 -7 7
Acumulacién excesiva de residuos en el tiradero 1.0 -9 9
Perdida del valor estético y cultural 1.0 -10 8
Perdida del atractivo turistico y recreativo 1.0 -10 7
Disminucién de la economia local 0.7 -9 8
Reduccioén en el tiempo de vida util del tiradero 1.0 -9 8
Demanda de la infraestructura para rellenos 1.0 -10 7
Aumento en las inversiones par el control de residuos 1.0 -9 7
Recursos insuficientes para el desarrollo urbano 1.0 -7 8

CONDUCC|ON DE AGUAS NEGRAS Probabilidad_ Magnitud | Importancia
de ocurrencia

Contaminacién de aguas superficiales por descargas 0.8 -8 8
Efectos en los organismos benténicos 0.7 -8 7
Alteracion de las cadenas tréficas 0.8 -7 7
Perdida de los ecosistemas acuaticos 0.6 -9 9
Contaminacioén del suelo por contacto directo 0.9 -7 7
Contaminacioén del subsuelo por filtraciones 0.8 -6 6
Contaminacién de los mantos freaticos 0.7 -8 7
Generacion de agentes patdégenos 1.0 -9 8
Proliferacion de enfermedades en la poblacién humana y domestica 1.0 -9 9
Dafios a la salud publica 1.0 -7 9
Incremento en la demanda de servicios de salud 0.9 -8 8
Produccién de malos olores y contaminantes biolégicos al aire 1.0 -9 7
Generacion de enfermedades respiratorias e incomodidades 1.0 -8 8
Disminuciones en la calidad de vida de la poblacion cercana a los 0.7 -9 6
canales

Aumento de malezas acuaticas en cuerpos de aguas 0.8 -7 6
Incremento de la DBO 0.9 -8 9
Mortandad de peces y otra fauna bentdnica 0.8 -9 8
Disminucion de las poblaciones y diversidad biolégica 0.8 -8 8
Azolve de canales por tierra y basura 0.7 -7 6
Inundaciones por deslaves en temporada de lluvias 0.7 -7 6
Dafio a habitantes, calles y casa habitacién 0.6 -6 7
Incremento en la demanda de infraestructura urbana 0.7 -7 8

PRESENCIA DE INCENDIOS FORESTALES Flobabiidad | Madnilud | Importancia
e ocurrencia

Eliminacion de la vegetacion reforestada y natural 1.0 -9 9
Deforestacion y fragmentacion 1.0 -9 8
Perdida de habitats 1.0 -9 8




Reduccion en la poblaciones por migracion o eliminacién directa 0.8 -9 8
Aparicion de enfermedades o plagas forestales 0.7 -7 7
Perdida de la vegetacion arbérea 0.7 -9 9
Presencia de vegetacion secundaria 0.9 -8 7
Favorece la presencia de nuevos incendios 1.0 -9 9
Eliminacion de fauna con poca movilidad o desplazamientos cortos 0.9 -8 8
Sucesién por organismos exoticos 0.5 -7 7
Competencia por los recursos entre organismos naturales y exdéticos 0.6 -8 7
Perdida de la biodiversidad nativa 0.8 -9 9
Perdida del valor ecolégico y econémico del parque 0.7 -9 10
Emisién de particulas contaminantes 0.1 -8 8
Afectaciones a la salud humana 0.8 -8 9
Presencia de enfermedades respiratorias 0.8 -7 8
Incremento en la demanda de servicios de salud 0.7 -7 7
Alteraciones en la calidad del aire 1.0 -8 8
Contaminacién atmosférica 1.0 -9 9
Generacion de lluvia acida 0.8 -9 9
Efectos en la flora del parque y el municipio 0.8 -9 6
Efectos en la infraestructura urbana 0.7 -7 6
Peligro de explosién o incendio en casas habitacion 0.6 -7 8
Riesgo de quemaduras a inquilinos 0.5 -6 8
Afectaciones en el patrimonio y salud familiar 0.5 -6 7
Incendio de los residuos del tiradero 0.8 -7 7
Emision de contaminantes a la atmésfera 1.0 -8 7
Disminuye la calidad atmosférica 1.0 -8 8
Riesgo de explosién por la combustion del biogas 0.9 -7 8
Dafo directo a los pepenadores y trabajadores del tiradero 0.8 -8 7
INTRODUCCION DE FLORA Y FAUNA EXOTICA Probabilidad | Maanitud | Importancia
de ocurrencia
Competencia por los recursos entre especies 0.9 -8 8
Perdida o migracién de especies nativas 0.8 -7 9
Proliferacion de plagas o enfermedades 0.8 -7 7
Perdida de la vegetacion y fauna natural 0.8 -9 9
Perdida de la biodiversidad de la sierra 0.8 -9 9
Ocupacion de los habitats existentes 0.7 -8 7
Desplazamiento de especies a otros sitios 0.7 -8 7
Marginacion de las especies naturales 0.6 -8 7
Limites en la distribucion natural de las especies naturales 0.5 -7 8
Ingreso de depredadores a la sierra 0.9 -8 6
Eliminacion de las especies que fungen como alimento 0.9 -9 7
Alteracién en los eslabones de la cadena alimenticia 0.9 -8 8
Sustitucidn por especies mas resistentes 0.8 -9 7
Perdida de la variabilidad genética de las poblaciones naturales 0.7 -9 9
USO DE ZONAS PARA EL PASTOREO Probabilidaq Magnitud | Importancia
de ocurrencia

Compactacion del suelo 0.9 -8 7
Alteracion en las propiedades fisicas del suelo 0.8 -7 7
Aparicion de suelos propensos a la erosion 0.8 -6 7
Formacioén de suelos infértiles 0.7 -6 8
Disminucioén en las poblaciones vegetales 0.6 -7 9
Deterioro en los estratos vegetales jévenes y renuevos 0.9 -8 8
Perdida de ares verdes con vegetacion natural 0.8 -9 9
Perdida del alimento y los habitats de la fauna nativa 0.9 -9 9
Disminucion de las poblaciones de los animales a un tipo de 0.7 -7 8
vegetacion

Perdida de las plantas nativas de la sierra 0.7 -8 9
| sustitucién por plantas exéticas mas resistentes 0.7 -9 7
Aparicién de areas con mas vegetacion secundaria 0.9 -9 7
Perdida del valor ecolégico y natural 0.7 -8 8
Cambios en la composicién y estructura del suelo 0.7 -7 8
Perdida de la fauna edéafica 0.6 -7 7
Alteraciones en las cadenas tréficas 0.5 -6 7
Efecto en las interacciones ecolégicas 0.5 -5 7

abla 15: Valores de probabilidad de ocurrencia, magnitud e importancia de los
impactos de las redes de Sorensen



NUMERO DE RAMAS POR ACTIVIDAD IMPACTO PESADO
Construccion y uso de caminos o vialidades
Al.l -25.92
Al.2 -54.86
A2.1 -37.00
A2.2 -68.67
A3.1.1 -58.56
A3.1.2 -130.75
A4.1 -26.71
A5.1 -33.48
A6.1 +125.16
Asentamientos urbanos irregulares
Bl1.1 -69.53
B2.1 -114.68
B3.1 -150.30
B3.2.1 -197.28
B3.2.2 -120.96
B4.1 +42.33
B5.1 -68.25
B5.2 -63.38
B5.3 -60.02
Generacion de residuos sélidos municipales
Cil.1 -100.35
Cc2.1 -243.00
C3.1 -235.46
C3.2 -207.36
C4.1 -150.40
C5.1 -248.00
C5.2 +14.40
C6.1 -84.86
C7.1 -249.90
C7.2 -219.20
Conduccién de aguas negras
D1.1 -67.20
D2.1 -71.06
D3.1 -252.00
D4.1 -126.70
D5.1 -115.20
D6.1 -37.45
Incendios forestales
E1.1 -237.60
E2.1 -117.74
E3.1 -51.40
E4.1 -107.96
E4.2 -220.16
E5.1 -19.74
E5.2.1 -118.16
E5.2.2 -81.84
Introduccién de flora y fauna exdtica a la sierra
F1.1 -124.60
F2.1 -32.92
F3.1 -148.83
Uso de zonas para el pastoreo
Gl.1 -62.41
G2.1 -127.91
G2.2 -90.57
G3,.1 -19.11
IMPACTO PESADO TOTAL -5067.55

Tabla 16: Calificacion del impacto pesado total de ramas.




RESPUESTA

Todas las acciones que se necesitan llevar acabo para dar atencion
y solucion a la problematica encontrada en el area de estudio se incluye
en el presente apartado de “ Respuesta ”, en el, se puntualizan todas las
acciones de mitigacion, restauracion, control y vigilancia que deberian de
considerarse en la toma de decisiones gubernamentales y en la realizacion
de los planes de desarrollo municipal, pero sobre todo, es necesario llevarlo
a la practica, para poderle dar una solucién positiva tanto al entorno
natural como el social que es afectado en la zona de estudio por las
actividades de deterioro ambiental encontradas en el presente
diagnéstico.

Las principales acciones de deterioro ambiental encontrados son ocho:

1.-Generacion de residuos sélidos urbanos.

2.-Asentamientos urbanos irregulares.

3.-Contaminacion del agua por descargas o residuos sélidos municipales.
4.-Presencia de incendios forestales.

5.-Tala clandestina de arboles.

6.-Introduccion de flora y fauna exdética y/o nociva.

7.-Emisibn de contaminantes atmosféricos provenientes de fuentes maoviles
o fijas.

8.-alteracion en la estructura y calidad del suelo.

Para cada una de las actividades fueron asignadas diferentes
alternativas para atenuar o mitigar su dafio ambiental y socioeconémico,
las cuales son puntualizadas en el esquema PER (presion, estado y
respuesta).

Las propuestas sugeridas parten de la revision de la normatividad
vigente para tener mejores bases de apoyo.

Los instrumentos juridicos consultados y que regulan dichos impactos
ambientales de acuerdo al tipo de impacto y/o alteracién fueron los
siguientes:

1.-Generacion de residuos solidos urbanos.

Constitucion Politica de los estados Unidos Mexicanos, articulo; 73y 115.
Ley General del Equilibrio Ecolégico y Proteccion al Ambiente. Titulo |,
articulo; 4, 8 frac. |- XVI, 135 Sll y 136.

Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos.

NOM 098 SEMARNAT - 2002.

NOM 087 SEMARNAT - SSA1 - 2002.



NOM 083 SEMARNAT -2003.
Bando Municipal de Tultittan Estado de México 2005.
2.-Asentamientos urbanos irregulares.

Constitucion Politica de los estados Unidos Mexicanos, articulos; 27, 73 y
115.

Ley General del Equilibrio Ecolégico y Proteccion al Ambiente. Titulo I,
articulo; 4, 8 frac. |- XVI, 135 Sll y 136.

Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable.

Ley general de asentamientos Humanos, articulos; 6, 8, 9 y12.

Reglamento Municipal de desarrollo urbano de Tultitlan.

NOM 062 SEMARNAT — 1994.

NOM 114 SEMARNAT - 1998.

NOM 020 SEMARNAT - 2002.

3.-Contaminacion del agua por descargas o residuos sélidos municipales.

Constitucion Politica de los estados Unidos Mexicanos, articulos; 27, 73 y
115.

Ley General del Equilibrio Ecolégico y Proteccion al Ambiente. Titulo I,
articulo; 4, 8 frac. |- XVl y articulo 89 Sv.

Ley de aguas Nacionales.

NOM 001 CNA - 1995.

NOM 002 CNA - 1996.

NOM 002 SEMARNAT — 1996.

NOM 003 SEMARNAT - 1997.

NOM 006 CNA - 1997

Bando Municipal de Tultitlan Estado de México 2005.

4 -Presencia de incendios forestales.

Constitucion Politica de los estados Unidos Mexicanos, articulos; 27, 73 y
115.

Ley General del Equilibrio Ecolégico y Proteccion al Ambiente. Titulo |,
articulo; 4, 8 frac. |- XVI, 135 Sll y 136.

Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable.

NOM 043 SEMARNAT — 1993.

NOM 060 SEMARNAT — 1994.

NOM 061 SEMARNAT — 1994.

NOM 062 SEMARNAT — 1994.

NOM 003 SEMARNAT — 1996.

NOM 005 SEMARNAT - 1997.

NOM 015 SEMARNAT/ SAGAR - 1997.



5.-Tala clandestina de arboles.

Constitucion Politica de los estados Unidos Mexicanos, articulos; 27, 73 y
115.

Ley General del Equilibrio Ecolégico y Proteccion al Ambiente. Titulo |,
articulo; 4, 8 frac. | - XVI.

Ley Organica de la Administracion publica federal.

Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable.

NOM 060 SEMARNAT — 1994.

NOM 061 SEMARNAT — 1994.

NOM 012 SEMARNAT - 1996.

NOM 005 SEMARNAT- 1997.

6.-Introduccion de flora y fauna exotica y/o nociva.

Ley General del Equilibrio Ecolégico y Proteccion al Ambiente.
Ley General de Vida Silvestre.

Cddigo para la biodiversidad, 2006.

NOM 061 SEMARNAT — 1994.

NOM 012 SEMARNAT — 1996.

NOM 019 SEMARNAT - 1997.

NOM 059 ECOL - 2001.

7.-Emisién de contaminantes atmosféricos provenientes de fuentes moviles
y fijas.

Constitucion Politica de los estados Unidos Mexicanos.

Ley General del Equilibrio Ecolégico y Protecciéon al Ambiente.
NOM 041SEMARNAT - 1999.

NOM 042 SEMARNAT- 1999.

NOM 043 SEMARNAT — 1993.

NOM 077SEMARNAT - 1999.

NOM 050 SEMARNAT — 1999.

NOM 081 SEMARNAT — 1994.

NOM SEMARNAT 085 — 1994.

NOM 086 SEMARNAT — 1994.

8.-Alteracion en la estructura y calidad del suelo.

Constitucion Politica de los estados Unidos Mexicanos, articulos; 27, 73 y
115.

Ley General del Equilibrio Ecologico y Proteccion al Ambiente.

Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable.

Ley de Aguas Nacionales.



NOM 055 SEMARNAT -1993.
NOM 020 SEMARNAT- 1993.
NOM 029 SEMARNAT - 1993.
NOM 060 SEMARNAT - 1994.
NOM 027 SEMARNAT - 1996.
NOM 021 SEMARNAT — 2000.

MODELO PER

(Presion, Estado y Respuesta).

PRESION

ESTADO

RESPUESTA

Generacion de
residuos
soélidos
urbanos

El sitio de disposicion fina lleva operando mas de
30 afios y cuenta con una extenson de
aproximadamente de 9 hectareas, la basura que se
acumula se encuentra a aire libre debido a que ya
no se hace ningln tipo de cobertura de los
residuos con tepetate, y desde hace varios afios se
contindian haciendo actividades de pepena en €l
sitio, lo que expone alas personas a cualquier dafio
0 agente contaminante.

Actualmente |la cantidad de basura que ingresa al
tiradero esta cerca de las 500 toneladas diarias lo
gue areducido drasticamente el tiempo de vida Util
del sitio; también existen sitios dentro de la sierra
con basura tirada clandestinamente por burreros.

Los problemas que requieren atencion, son tres
principalmente:

Primero es la cantidad de basura acumulada, que
se incrementa diariamente dentro del tiradero sin
darle un adecuado tratamiento, haciendo que cada
vez sea més dificil implementar los programas de
saneamiento y abandono del sitio a un futuro,
provocando que la calidad ambiental y social siga
deteriorandose por la presencia del tiradero a cielo
abierto en €l presente.

El Segundo, es e de los lixiviados resultantes del
lavado de la basura en descomposicion, porque de
no tener un adecuado tratamiento de los mismos,
pueden causar grandes dafios al ambiente y a la
salud humana a contaminar los suelos y cuerpos
de agua cercanos a sitio, pero principalmente los
mantos fredticos. Actualmente los lixiviados en
temporada de lluvias se desbordan de lalagunade
captacion y van a parar a los arroyos cercanos al
sitio, que posteriormente se unen a los canales de
aguas hnegras 0 se desvian a otros sitios
convirtiéndolos en lugares insalubres.

Redizar la cobertura de los residuos con
tierra y poner en marcha la etapa de
abandono del sitio.

Establecer otros lugares mas especificos o
Utiles para € establecimiento de un
verdadero relleno sanitario con toda la
infraestructura adecuada.

Redizar talleres de educacion ambiental
para todos los niveles de educacion, y
concientizar a la poblacion del problema de
la basuray como tomar mas medidas para €l
nuevo uso o tratamiento de la misma.
Fomentar laimportanciadel uso y rehlso de
la basura; como reciclge, generacion de
biogés, elaboracion de composta para
jardines etc.

Se debe de destinar mas presupuesto a la
subdireccion de ecologia para que lo pueda
invertir en el tratamiento adecuado de la
basura domestica.

Se debe de vigilar que se cumplan las
NOM’s desde la recoleccidn, transporte,
disposicion y tratamiento de la basura.

El H. Ayuntamiento debe de crear acuerdos
con lasindustrias para que estas le den a sus
resduos un tratamiento o re uso mas
satisfactorio para ambos.

Se deben de crear comités de supervision o
vigilancia a empresas y/o comercios del
municipio.

Implementar en los camiones recolectores de
basura, secciones que separen la basura
inorganica de la organica.

La unidad administrativa de ecologia
municipal debe de mantener comités de
vigilancia para identificar y evitar la
presencia de basureros clandestinos.

El ayuntamiento debe de crear més brigadas
de limpia para las vias publicas, parques y
sitios abandonados del municipio par




Y tercero, es € referente a espacio que ocupa €l

tiradero en el Area Natural Protegida Sierra de

Guadalupe. De acuerdo con e Plan de Manejo del
Parque Estatal Sierra de Guadalupe, la zona esta
destinada para € desarrollo de proyectos
sustentables y de recreacion, no para un sitio de
disposicién final de residuos solidos urbanos, por
lo que la presencia del tiradero representa un gran
problema, por que infringe con las disposiciones
reglamentarias que se especifican en laLGEEPA y
sus reglamentosy mas particularmente en laNOM
083 SEMARNAT- 2003.

mantener el entorno general libre de basura
o malezas.

Se deben colocar mas contenedores de
basura en los principales accesos a las
colonias y lugares més transitados o
concurridos para evitar la generacion de
basuraen las calles.

PRESION

ESTADO

RESPUESTA

Asentamientos
urbanos
irregulares

La incidencia en la apariciéon de los
asentamientos urbanos va de la mano con €l
crecimiento poblacional del municipio; en €l
2006 se habia estimado que la cantidad de
habitantes que habitan en & municipio ronda
cercade los 600, 000 habitantes lo que hace que
la demanda de los espacios abiertos necesarios
para la infraestructura urbana, sea mayor afio con
afo y esto ocasiona que muchas personas se
valan a las zonas mas marginadas, que
frecuentemente se encuentran en las faldas de la
sierra de Guadalupe, estas no cuentan con
servicios publicos adecuados y en algunos casos
no les preocupa vivir cerca de fuentes
contaminantes como lo es € tiradero municipal a
pesar de que estan conscientes del dafio o
incomodidad que podria causarles.

El problema es que los asentamientos humanos
avanzan con mayor rapidez y parte de las faldas
de la sierra se ven limitadas por estas casas, los
asentamientos se adentran cadavez masen ellalo
gue provoca la eliminacion parcial o tota de la
vegetacion natural, ademas del  desplazamiento
de la fauna, aumentando as més los dafios o
impactos ambientales en lasierra.

Delimitar y especificar bien las zonas que
son Utiles o que estén destinadas sdlo para
uso urbano.

El H. Ayuntamiento debe de implementar y
[levar acabo un buen proyecto de desarrollo
urbano municipal.

Crear comités de vigilancia para controlar €
uso de suelo y las regularizaciones de
tenencias de latierra.




PRESION

ESTADO

RESPUESTA

Emision de
contaminantes
ala atmoésfera

Gran parte del municipio presenta actividades
industriales la cuaes generan diariamente
emisiones de contaminantes a la atmosfera, de
igual manera en transito vehicular es muy
frecuente y son responsables de la liberacion del
smog y otros contaminantes atmosféricos como €l
bidxido de azufre, 6xidos de nitrégeno entre otros.

Por 1o que respecta a la zona de estudio el biogas
generado en el tiradero no es muy bien controlado
y mucho menos es tratado, lo cua es liberado
directamente a la atmdsfera. Esto trae problemas a
la poblacion cercana d tiradero, porque € biogés
puede contener compuestos organicos
carcinogénicos como cloroformo, benceno,
cloruro de vinilo, bioxido de azufre entre otros;
gue pueden causar dafios cancerigenos, renales o
de eficemas a las personas que los inhalen durante
un tiempo considerable.

Los incendios forestales también son fuentes de
emisiones de contaminantes a la atmésfera porque
pueden liberar a demds de humo y cenizas;
monéxido de carbono y algunos ¢xidos de
nitrégeno que también se les consideran fuertes
contaminantes atmosf éricos.

Cuando se producen incendios en los basureros la
combustion de la basura principamente los
plasticos, puede liberar sustancias peligrosas para
e hombre como las Dioxinas y Furanos que son
cancerigenas, también son liberados a la atmosfera
particulas de polvo y humo que quedan
suspendidas en € aire y que a ser respiradas
pueden causar problemas respiratorios como los
eficemas pulmonares.

Los caminos de terraceria utilizados por los
vehiculos para ingresar a las colonias Benito

Llevar a cabo la realizacion de sanciones a
las empresas, vehiculos, comercios y otras
fuentes que no cumplan o violen lo
estipulado en la ley y reglamento municipal
en materia de contaminacion atmosferica.

Se debe de crear comités de vigilancia e
implementar programas que redlicen
auditorias ambientales a las empresas de
municipio 0 en su caso establecer lugares de
verificacion y certificacion para los
automotores del municipio.

Es importante delimitar bien el érea de la
zona urbana, de preferencia 500mts minimo
algjados del tiradero como lo estipula la
NOM 083 SEMARNAT — 1996, para que
las viviendas y los edificios, no se vean tan
expuestos a biogds y demas compuestos
gue se generan en €l tiradero.

Si se pretende dar algiin uso futuro ala zona,
después de la rehabilitaciéon y clausura del
tiradero, como un parque recreativo o una
zona arbolada, es importante que se
consideren los planes de control del biogas,
por que de no hacerlo éste seguiria afectando
a las personas y animales que pudieran
encontrarse en el sitio.

Es importante disminuir la cantidad de
materia organica enterradaen el tiradero por
gue es esta la que origina € biogas en su
proceso de descomposicién. Paralograr esto,
es preferible que antes de ser depositada la
basura en € tiradero sea separada toda la
materia organica y aidada de los demas
residuos para ser tratada, de una manera que
se pueda crear composta que después
serviria como abono para las &reas verdes
del municipio.
Para el megor

control del biogds es




Juarez, Sierra de Guadalupe y Buenavista, asi

como al tiradero, contribuyen a la liberacién de
particulas de polvo y contaminantes biol dgicos que

vigjan en €l aire como bacterias, hongos y algas

gue también pueden causar dafios a la salud.

Por todo lo anterior, se considera que cuaquier
contaminante ya sea quimico, fisico o bioldgico
gue es liberado a la atmésfera en € municipio,
contribuye no sdlo a deterioro de la salud publica,
sino que también con el deterioro de la calidad
atmosférica del municipio y la calidad atmosférica
delaZMVM.

recomendable implementar infraestructura
en el tiradero que consista en una serie de
tubos de ventilacion y que a la vez
conduzcan € gas a unas cuantas salidas
Unicamente, para poder ser almacenado para
Su posterior uso 0 simplemente quemado.

e Es importante crear buenas brigadas de
apoyo contra los incendios forestales para
que combatan rapidamente los siniestros o
incendios en e basurero que puedan
aparecer de un momento a otro y asi
disminuir sus emisiones de contaminantes
atmosféricos.

Es recomendable que se implementen programas

de pavimentacién en las colonias adedafias a

tiradero, que ademas de beneficiar enormemente

a la poblacion, también se evita la generacion de

particulas de polvo contaminantes provenientes

de los caminos 0 accesos de terraceria.

PRESION

ESTADO

RESPUESTA

Contaminacién
del agua por
descargas
domesticas y
residuos
sélidos

La contaminacion en su mayor parte es causada
por las descargas de aguas negras procedentes
de las casa habitacion, también estan las
resultantes del lavado de las calles y las
originadas de las actividades de los comercios y
servicios publicos e industrias del municipio.

Los tipos de contaminantes varia; en su mayor
parte son organicos provenientes de los bafios,
rastros, puestos de comida, cales entre otros,
pero, también existen los quimicos como los
detergentes, pinturas, solventes, aceites y
residuos industriales que son mas dificiles de
tratar para su €liminacion o separacion y que
afectan e medio ambiente causando mayor dafio
gue los orgénicos.

Por otro lado también los afluentes se ven
contaminados por la basura, piedras y tierra que
son arrastrados desde las calle hacia los canales
en temporada de lluvia o que simplemente son
tirados directamente por la gente hacia dentro del
canal de aguas negras.

En ocasiones los lixiviados que son generados
en € tiradero son vertidos directamente a canal;
de acuerdo con las autoridades solo se hace
cuando la laguna de evaporacion esta llenay es
necesario vaciar un poco para su adecuado
funcionamiento, pero hay que considerar que los
lixiviados son residuos peligrosos y necesitan un
tratamiento especial.

e Se debe redizar la inspeccion y
vigilancia regularmente delos canales
de aguas negras.

e Se deben de implementar plantas de
tratamiento de aguas residuales creando
convenios con el gobierno estatal.

e Sedeben de establecer programas de
mantenimiento de las redes de drengje y
acantarillado.

e Actualizar los registros y controlar los
tipos de descargas industriales
correspondientes al municipio.

e Efectuar frecuentemente brigadas de
trabgo de limpia de las cdles y
cuerpos de agua contaminados por
residuos sdlidos municipales.

e Implementar la infraestructura
adecuada para la conduccion de las
aguas residuales tanto industriales
como las provenientes de las casa
habitacion.

e Se debe de implementar una planta de
tratamiento de aguas negras, en donde
su trabgjo consista en recolectar todos
los objetos sdlidos que traen las aguas
negras.

e Crear programas comunitarios parala




difusién eimparticién de la educacion
ambiental en materiadel cuidado y buen
uso del agua municipal.

PRESION

ESTADO

RESPUESTA

Incendios
forestales

La presencia de los incendios es mas frecuente
en temporadas de calor cuando la serra
contiene mucho arbusto y hierba seca entre los
meses de Marzo a Junio esto hace que una fogata
mal apagada, un cigarro o un pedazo de vidrio;
pueden generar un incendio rapidamente por la
gran cantidad de material seco Util para la
combustién.

La sierra de Guadalupe es una zona que es
frecuentemente siniestrada por los incendios, en
agunos casos pueden ser  combatidos
rapidamente aguellos en donde la via de
acceso paralos camiones de bomberos es facil
y esta cerca del incendio pero agunos se
originan lejos de los caminos y es necesario
tomar otras medidas mas dificiles para combatir
el fuego como el uso de palas y picos para abrir
brechas y echar tierra al fuego, pero, dado que la
zona tiene muchas pendientes abecés resulta
casi imposible realizar una accion répida antes
de que e incendio acabe con grandes
extensiones  con vegetacion originando la
perdida de muchas areas verdes y habitas para la
fauna del lugar.

Los incendios también actuamente son
responsables de contribuir en el deterioro de la
calidad del aire de laZMVM por la emision de
particulas 'y contaminantes despedidos a la
atmasfera por la combustién de la madera.

Promover reformas o planes  que
contemplen lavigilanciay conservacion
de lasierra de Guadal upe.

Proporcionar més incentivos y
promover la creacion de brigadas de
apoyo especificas para € combate de
incendios urbanos y forestaes
principalmente.

Realizar programas de educacion
ambiental en €l temadeincendios
forestales y los dafios causados por el
siniestro para su prevencién y combate.

Elaborar planes de contingencias
municipales y expedir el reglamento de
proteccion civil.

Implementar nimeros de emergencias
ambientales paralarapidatomade
acciones en el combate de los
incendios.

Aplicar mas sancionesy consignar alas
autoridades correspondientes aquellas
personas que realicen actividades de
guema de basura o simplemente estén
ocasionando dafio por fuego en zonas




verdes.

PRESION

ESTADO

RESPUESTA

Tala de arboles

Actuamente ésta actividad a disminuido
considerablemente debido a que en la zona de
estudio la mayor parte esta reforestada con
eucalipto € cua su madera no es muy Util y
literalmente es una zona con vigilancia, €l uso de
lalefia es en ocasiones solo para la construccion
de chozas o corrales 0 como materia prima para
e uso de fuego en la cocina la cud es
normalmente  utilizada por los lugarefios o
pepenadotes de la zona que no cuentan con los
servicios de luz o de gas para suplir sus
necesidades energéticas, 10 que hace que se vean
obligados a sustraer madera de la zona. De
acuerdo con € H. Ayuntamiento de Tultitlan, la
cantidad de personas que le dan algin uso a la
madera de la sierra ronda entre los 150 y 200
habitantes Unicamente en las partes que
interacta el municipio con lasierra.

Pero la mayor pérdida de érboles es cuando se
requiere emplear édreas verdes paa la
construccion de casa habitacion en donde
frecuentemente es removida toda la vegetacion
para su establecimiento asi como en la
construccion de las vias de acceso alas mismas;
convirtiendo a los asentamientos urbanos
irregulares y no controlados, en la principal

Se deben de limitar bien las areas que
serén destinadas para la construccion y
las que serén preservadas como areas
verdes.

Redlizar continuamente en la zona
proyectos de reforestacion tomando en
cuenta las especies adecuadas para la
sierra asi como su ecologia.

Crear un vivero para reproducir las
especies nativas de la sierra 'y repoblar
la zona, asi como rescatar las especies
vegetales protegidas ademéas de que
funjaalavez como centro de vigilancia.

El gobierno debe de proponer
programas para e  aprovechamiento
sustentable del recurso forestal o en su
caso implementar mejores servicios
publicos para las zonas mas marginadas.

El ayuntamiento debe de otorgar
permisos para controlar el uso de los
recursos naturales asi como € uso de




causa de perdida de lavegetacion arbérea.

suelo.

Se deben de redlizar programas de
educacién ambiental a pobladores y
estudiantes para  demostrar la
importancia de los &boles y sean ellos
mismos los que realicen o participen en
los proyectos de reforestacion.

PRESION

ESTADO

RESPUESTA

Introduccion de
floray fauna
exotica y/o
nociva

En la zona se encuentra gran cantidad de perros
y gatos sueltos en las calles o dentro de lasierra,
en dénde la mayoria son callgjeros y pocos son
los que fungen como verdaderas mascotas, dado
gue son animales carnivoros, estos suelen cazar a
la fauna pequefia del lugar como lagartijas
ratones silvestres, pgaros, congos entre otros
pudiendo ocasionar alteraciones en las cadenas
tréficas y la disminucion de las poblaciones
naturales de los organismos provocando el
desplazamiento o eliminacion parcial o total de
lafauna originariadelasierra

Por otro lado la acumulacion de basura a cielo
abierto en €l tiradero y algunas partes de lasierra
propicia a la generacion de fauna nociva como
cucarachas, moscas y ratas que frecuentemente
suelen ser trasmisores de enfermedades a otros
animal es perjudicando no solo alafaunanativay
doméstica sino también a las personas por el
contacto directo con ellas 0 sus mascotas .

Programar proyectos de educacion
ambiental sobre la importancia de las
especies parala zonay los habitantes de
la sierra para su preservacion o
proteccion.

Implementar camparias cada medio afio
de esterilizacion y saneamiento de la
fauna domestica.

Redlizar programas de exterminacion
de plagas de ratas, cucarachas, mascotas
etc.

Limitar el ingreso al ganado hacia zonas
con vegetacion natural intacta por
medio de barreras naturales como los
magueyes o zanjas.

Mantener las zonas recientemente
reforestadas lggos de cuaquier




También las actividades de pastoreo son un tipo
de introduccién de fauna exdtica, los animales
que se observaron fueron borregos, vacas y
caballos;, estos animales acaban  con los
renuevos de vegetacion y contribuyen a la
compactacion y erosion del suelo que ocasionala
destruccion o dteracion de los hébitats naturales
paralafaunanativa.

En cuanto a la flora, la zona en su mayor parte
esta reforestada con eucalipto que es una especie
introducida en proyectos de reforestacion
pasados. Estas especies de arboles no brindan
ningun tipo de aimento los animales por su
produccién de sustancias alelopéticas que son
téxicas para cas todos los organismos tanto
vegetales como animales o pueden incluso
inhibir € crecimiento de otro tipo de vegetacién
ya sea natural o introducida, por lo que las
convierte en plantas no adecuadas para incluirse
en programas de reforestacion futuros.

influencia del hombre o sus animales
por medio de comités de vigilancia.

Destinar sélo algunas partes de la sierra
para uso agropecuario en donde los
efectos originados de esta actividad no
dafien alasierrao lapoblacion aledafia

PRESION

ESTADO

RESPUESTA

Alteracién en la
estructuray
calidad del

suelo

El suelo de lazona es propenso alaerosién por
tener partes desprovistas de vegetacion y zonas
con pendientes muy inclinadas o que provoca
deformaciones en el terreno. El uso de zonas
para € pastoreo contribuyen a la compactacién
del suelo, ademés su calidad del mismo se esta
viendo alterada por la presencia de basuratirada
clandestinamente y algunas zonas son afectadas
por los derrames de lixiviados que se originan
en €l tiradero.

El transito de los vehiculos contribuye a la
compactacion de los suelos y frecuentemente se
tira basura en ellos, alterando su calidad por que
la basura es en su mayor parte no es degradable,
provocando el deterioro por la acumulacion de
residuos.

Redlizar la vigilancia de la sierra para
evitar laexplotacién de tierra de monte.

Crear convenios con los pobladores
para la extraccion y uso controlado del
suelo.

Crear un cuerpo de vigilancia para
evitar lallegada ala sierra de la basura
tirada clandestinamente.

Realizar programas de reforestacion con
arbustos para evitar laerosion del suelo
por viento y agua.

Establecer programas en las escuelas de




educacion ambiental sobre e cuidado
del suelo.

Realizar proyectos de caracterizacion y
biorremediacion de suelos
contaminados.

Ubicar zonas destinadas para contener
basura Unicamente en donde e suelo
cuente con la vocacidn necesaria para
este uso.

Construir 'y operar la infraestructura
adecuada para e tratamiento de los
lixiviados generados en €l tiradero.

Construir 'y operar la infraestructura
adecuada para la conduccion de las
aguas negras.




DISCUSION

Se sabe que las personas estan relacionadas con el ambiente al menos en
tres procesos:

1) Consumo directo de los recursos naturales renovables y no renovables;

2) Generacion de desechos soélidos, liquidos o gaseosos; y

3) Transformacién directa de los ecosistemas para diversos usos como el
agropecuario y/o urbano.

En este sentido el impacto o presidon que la poblacion ejerce sobre el
ambiente depende tanto del tamafio de dicha poblacion como en la
manera en gque se utilizan los recursos y se generan los desechos para
poder producir los bienes y servicios que se necesitan actualmente.

Durante la colecta en campo y posterior determinacion de algunas
de las plantas originarias e introducidas de la Sierra de Guadalupe en el
Herbario Izta de la FES Iztacala; se logré la identificacion de 23 ejemplares
de los cuales las familias mas representativas fueron Leguminoceae y
Compositae, las encuestas realizadas a los pobladores han dado datos
concisos de la diversidad de fauna que hubo y la poca que todavia se
puede encontrar en la sierra, obteniendo asi un listado faunistico para
aves de 19 especies , mamiferos 6 y reptiles 11, lo que ya indica una
perturbacion en el ambiente debido a que se esperaria un mayor ndmero
de especies partiendo de la idea de que la zona de muestreo es parte del
Parque Ecolégico Sierra de Guadalupe que corresponde a una Area
Natural Protegida y tiene una extension 38 hectareas que abarca todo
alrededor del tiradero .

En cuanto al estudio fisico quimico del suelo (Pag. 50), nos da una
idea de la calidad y fertiidad de estos, asi como su grado de alteracion,
para después proponer los posibles usos que se le podria dar a la zona
cuando se realice la clausura o etapa de abandono del tiradero. El analisis
puede entrar también en proyectos de restauracion ambiental 6 algun
otro uso, como I|a toma de decisiones para especificar zonas para la
agricultura o la implementacion de parques recreativos y zonas para
nuevos asentamientos urbanos.

Las caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas del medio ambiente,
se han alterado por diferentes actividades realizadas en la zona de
estudio.



De acuerdo con los instrumentos utilizados para la evaluacion de los
impactos ambientales y sociales, corresponden a cuatro tipos de
actividades:

1. Las actividades agropecuarias, que comprende agricultura vy
ganaderia.

2. Las actividades que requieren el uso y manejo de la infraestructura
urbana, como lo son el tiradero, canal de aguas negras, vias de
acceso etc.

3. Las actividades humanas que generan impactos tanto positivos como
negativos por la interacciéon entre el hombre y la naturaleza; por
ejemplo: incendios forestales, generacidon de residuos, recreacion,
fauna doméstica Y

4. Actividades de aprovechamiento y uso de los recursos naturales, como:
extraccioén de tierra, caza, tala, uso de plantas medicinales, turismo etc.

De estas actividades se derivan ocho impactos significativos:

e Generacion de residuos solidos municipales.
e Asentamientos urbanos irregulares.

e Descargas de aguas residuales.

e Incendios o siniestros forestales.

e Construccion y uso de caminos y vialidades.
e Deforestacion por tala.

e Introduccion de floray fauna exdtica. Y

e Uso de zonas para actividades de pastoreo.

Una vez identificadas las actividades de deterioro ambiental, fueron
analizadas cada una individualmente identificando sus posibles impactos
derivados del primero a un futuro (Redes de Sorensen), Es aqui donde la
mayoria presentd impactos graves no solo para el ambiente natural, sino
gue también para la economia y bienestar humano en el dado caso de
gue estos impactos no sean debidamente controlados a tiempo (Pag. 64).

La integracion, de las actividades de deterioro ambiental, se realizd
con la elaboracion del esquema presion, estado y respuesta (PER),
identificando la alteraciéon ambiental, su condicibn actual y sus posibles
medidas de mitigacion.

De estas actividades, todas presentan un grave problema para la
zona tanto del Parque Estatal Sierra de Guadalupe como de las colonias
Benito Juarez, Sierra de Guadalupe y Buenavista del municipio de Tultitlan,
Estado de México. Por lo que es necesario tomar muy en cuenta las
consideraciones y propuestas planteadas en la seccion de “Respuesta” en
el esquema PER (Pag. 79)



Uno de los problemas mas grandes se refiere al del manejo
inadecuado de los residuos sélidos municipales, por su impacto
contaminante y por la necesidad de la clausura del tiradero cercano a la
sierra. Existe una gran necesidad en poder identificar otra zona mas apta o
adecuada para la disposicion controlada de los residuos del municipio, sin
gue estos provoguen las alteraciones que se presentan en la actualidad
con el tiradero que hasta el momento, sigue operando.

En cuanto a las actividades que reflejan el uso o explotaciéon de los
recursos naturales; han disminuido, pero, es necesario controlar la
interaccion que existe entre la sierra, los pobladores y visitantes, para evitar
posibles dafos futuros. Ademas, es necesario realizar programas de
restauracion ambiental y sobre todo limitar definitvamente vy
eficientemente la mancha urbana.

El efecto del fuego sobre el ecosistema son diversos y depende de la
intensidad y frecuencia del incendio, la mayor afectacion es la eliminacion
de la biomasa vegetal, que incluye a los renuevos de las especies
arboreas, o que retrasa o interrumpe la regeneracion natural de la zona,
ademas de que propicia la invasion de plagas y enfermedades forestales ,
también la fauna se ve afectada por la perdida del habitat o el dafio
directo a los individuos, lo que puede causar reducciones importantes en
los tamafios poblacionales e incluso ocasionar su extinciéon local, este dafo
no solo afecta al municipio sino a todo el parque estatal debido a que es
una zona completamente rodeada por zonas urbanas y la flora o fauna
gue se pueda encontrar, esta totalmente aislada, lo que hace que su
supervivencia dependa completamente del buen estado de toda la sierra.
El fuego también puede ser causa de riesgos a la poblacién cercana a las
faldas y al tiradero, debido a que el biogas que se genera en el tiradero
pueda incendiarse y provocar una explosion, o los residuos puedan ser
alcanzados provocando catastrofes mayores y emisiones de
contaminantes a la atmadsfera. Al existir varias zonas sin vegetacion arbérea
se pierden todos los servicios ambientales que estos ofrecen como la
retencion de suelos, infiltracion de agua pluvial, mejoramiento de la
calidad atmosférica y el agua, ademas de proporcionar bienes
maderables y no maderables. Al ser la sierra un area natural protegida es
de suma importancia que se mantenga en buenas condiciones el parque
en general y particularmente las zonas que corresponden al municipio,
para salvaguardar la flora y fauna de dicho lugar. El Unico impacto
positivo encontrado, corresponde al econdmico debido a las ganancias
derivados de las actividades como el reciclaje, transporte, recreacion y
educacion. Pero aun asi, este impacto no es muy significativo en
comparacion con los impactos negativos encontrados, por lo que hace



gue sea necesaria la implementacion de las medidas de mitigacion,
restauracion y control propuestas, para incrementarlo.

MEDIO FIiSICO Y BIOLOGICO

El mayor problema al que actualmente se enfrenta el municipio y en
general el area de estudio es el de la contaminacion del ambiente, que se
agudiza por el crecimiento de la poblacion. Un contaminante se define
como todo material o sustancia, combinacién, compuesto o derivado
guimico y biolégico, tal como lo es el humo, polvo, gases, cenizas,
bacterias, residuos, particulas, desperdicios y cualquier otro; que al
incorporarse o adicionarse al aire, agua o suelo puede alterar sus
caracteristicas naturales del elemento.

La contaminacion de la zona es producida en el agua, el suelo y en
el aire; los cuales estan siendo degradados y afectados constantemente
en su calidad, perjudicando la vida, salud y bienestar humano del
municipio, asi como también el bienestar de la flora y fauna del parque
estatal.

ALTERACION DEL AGUA

En el municipio el agua es utilizada para las necesidades domesticas,
agricolas, industriales y por ultimo como destino de sus residuos o desechos,
originando aguas negras o residuales con residuos de composicion
basicamente organica que origina una contaminacioén biolégica de las
aguas. Es aqui donde se genera el desarrollo exuberante de diversas
especies de hongos, algas, bacterias y parasitos, que a menudo se
convierten en un riesgo de infeccion para la poblacion cercana a los
cuerpos de agua contaminados.

Los microorganismos contribuyen a la contaminacion de diversas maneras:
e Produciendo enfermedades.

¢ Produciendo una biomasa estéticamente desagradable y

e Generando metabolitos toxicos.

Uno de los problemas mas relevantes es el causado por los
microorganismos patégenos, se sabe que las aguas de desecho sobre
todo las domésticas son portadoras de bacterias, hongos, virus y protozoos
patdégenos para la especie humana.

En la materia fecal se pueden encontrar polivirus, los cuales son
causantes de poliomielitis, con mas frecuencia estan los enterovirus que
originan diversos tipos de hepatitis; Otro grupo importante son el de las



bacterias, las mas comunes son las enterobacterias que estan
representadas por los géneros, Klebsiella, Enterobacter y Escherichia que
conforman las llamadas “coliformes fecales”, y que integra principalmente
las especies como Escherichia coli y varios tipos de Streptococos,
Salmonelas y Shigellas.

Todos ellos pueden causar dependiendo de la especie diferentes tipos
de dafos a la salud humana y doméstica como son:
Gastroenteritis, hemorragias, enteritis, paralisis, infecciones, colitis,
septicemia, célera etc.

Dentro de los protozoos que se pueden encontrar también en las
aguas de desecho estan los parasitos los cuales son agentes causantes de
infecciones, la especie mas representativa es la Entamoeba histolytica .

Este problema se puede resolver si se emplean las tecnologias
apropiadas para el tratamiento de las aguas, pues de ellas depende la
salud ambiental y mejora de las condiciones para el desarrollo de la vida
en general.

Debido a que las descargas de materiales contaminantes y de
microorganismos pueden ser muy grandes, se debe pensar primero en
retener las aguas de desecho y darles un tratamiento previo antes de
ingresarlas a la red general de drenaje.

Existen varios tipos de tratamientos, los mas convencionales son:
¢ Lasedimentacion primaria con ayuda quimica.

e Empleo de lodos activados.

Biofiltracion.

Lagunas de ventilacion.

Zanjas de oxidacion.

Desinfeccion y

e Estanques de estabilizacidon de desechos.

Aunque la remocion suele ser alta para la mayoria de los patégenos, los
lodos de desechos originados de cada proceso quedan con una gran
cantidad de los patégenos, por lo que también deben de ser tratados
adecuadamente.

Cuando las aguas de desecho no contienen cantidades excesivas de
residuos y su composicion es basicamente organica, estos se
descomponen gracias a la accidon de microorganismos y procesos
naturales del agua efectuandose asi la auto purificacion. Por el contrario si
se sobrepasa la cantidad y a estos se suma en su composicion residuos
toéxicos o quimicos no biodegradables como los lixiviados provenientes del



tiradero y las pinturas, aceites, detergentes y solventes provenientes de las
calles o casa habitacion, las aguas sufren progresivamente un fuerte
proceso de degradacion sin que se les pueda dar un adecuado
tratamiento y posteriormente van a parar a los cuerpos de agua naturales
como rios y lagos provocando su contaminacion.

Aunque la contaminacion se ha, fisica, quimica y biolégica o una
combinacion de varias, es importante darle tratamiento a los residuos
industriales, domésticos, comerciales y de servicios publicos antes de que
vallan a parar a los canales de aguas negras, para que no se modifiquen
las condiciones naturales de las demas aguas cuando se unan en los
canales.

ALTERACION DEL SUELO

Todos los residuos que se encuentran en el tradero se producen
como consecuencia de las actividades humanas ya sean domesticas,
industriales, comerciales o de servicios.

El manejo de los residuos soélidos urbanos, es uno de los mayores
problemas en el municipio, actualmente siguen siendo depositados en el
tiradero municipal. Dado que este lleva operando mas de 30 afnos, en el
2004 se consideré que habia llegado al limite de su vida util y que por lo
tanto tendria que presentarse el proyecto de clausura y saneamiento del
sitio, pero no se ha clausurado y se continda llevando la basura al mismo
sitio de disposicion final.

En el 2002 el tradero contaba con una extension de 5 hectareas
para el 2004 se expandié a 3 hectareas mas y recientemente en el 2006
se construyo una tercera celda de 1.1 hectareas con lo cual en la
actualidad el tiradero abarca una extension de aproximadamente nueve
hectareas en total, en donde el 25 % de la superficie del terreno pertenece
originalmente al Parque Estatal Sierra de Guadalupe. Actualmente la
cantidad de basura que ingresa diariamente al tiradero, es cerca de las
500 toneladas diarias y esta cifra va en aumento lo que hace que en un
par de afios 0 menos ya no se pueda utilizar mas el sitio para este uso.
Parte del tratamiento que se le da a la basura es el de la pepena o
seleccibn no regulada de productos y subproductos para la
comercializacion realizada por los pepenadores que viven cerca del sitio,
los cuales son alrededor de 70 personas en total, principalmente nifios y
mujeres.

Los residuos que ellos separan estan principalmente conformados por
papel, cartéon, huesos, tortillas, laminas, fierro, vidrio, plastico y objetos



dafados como aparatos electrodomésticos, juguetes, ceramica, ropa y
muebles que les dan un uso para si mismos o para vender. Pero también
ellos se encuentran en contacto y sin ninguna proteccién con materiales
peligrosos que también se encuentran comunmente en el tradero como
lo son: los recipientes con restos de productos de limpieza, medicinas,
solventes, plaguicidas, barnices, pinturas, aceite de coche, acidos, pilas,
jeringas etc. que pueden causar un dafo a la salud.

También los que viven cerca del tiradero estan expuestos directa o
indirectamente a cualquier tipo de enfermedad, infeccidon o dafio fisico.

El suelo se ve muy alterado, se sabe que en ocasiones se ha
intentado reforestar y dar utilidad a los terrenos cuando los tiraderos son
clausurados, pero el suelo queda tan deteriorado que es muy dificil que
estas zonas puedan volver a ser utiles. Los materiales depositados tienen un
tiempo de degradacion y de descomposicion muy variable, esto da lugar
a la formacién de nuevos componentes quimicos como los lixiviados que
provocan la contaminacion del medio, haciendo que el suelo pierda
muchas de sus propiedades originales y se vuelva téxico.

Por lo que todo terreno que se planee utilizar para la implementacion
de un nuevo relleno sanitario debera requerir de un estudio geohidrolégico
detallados y deben evitarse los escurrimientos hacia el subsuelo y los
mantos freaticos. Asi mismo, deben de contar con vigilancia continua para
prevenir incendios y evitar la pepena, ademas, debe de tener una malla
periférica de alambre y estar rodeado por arboles plantados en la etapa
de construccion para hacer mas agradable el paisaje.

Debido a los impactos ambientales y en la salud humana
ocasionados por la eliminacion inadecuada de los residuos, se ha tenido
gue llegar a establecer regulaciones para su control y manejo idéneo, la
LGEEPA contiene ciertos articulos (134, 135 — 137 — 141) que se refieren al
manejo de los residuos sélidos, también ya hay politicas para reducir su
produccion y estimular el reciclado y recuperacion de materiales con valor
economico.

Aunque el reciclaje es una buena opcién no es en si una solucion al
problema de los residuos solidos municipales, es importante por un lado
reducir nuestra basura, después reutilizarla y finalmente reciclarla.

ALTERACION DEL AIRE
La degradacion de la calidad del aire es causada por varios tipos de

contaminantes de diferente origen, estan los emitidos del resultado de un
proceso natural y las que son resultado de los procesos antropogénicos.



Por su estado fisico estan los clasificados como los que son gases y las
particulas.

Los gases, estan presentes en la atmosfera como contaminantes, se
comportan tal y como el mismo aire y una vez difundidos no tienden a
depositarse, tal es el caso del metano, monodxido de carbono (CO), éxidos
de nitrégeno, hidrocarburos, 6xidos de azufre (SOx) etc.

También estan los que se precipitan con las lluvias como lo es el
bioxido de azufre, que es muy abundante en las zonas urbanas y es
precursor de la lluvia acida y junto con el NO2 contribuye a la formacion
del smog.

En lo que refiere a las particulas, las de mayor diametro se depositan
rapidamente y producen sus efectos cerca de la fuente donde son
originados, las particulas de tamafio mediano se alejan mas que las
anteriores y eventualmente se depositan a una cierta distancia abarcando
un area mayor, por ultimo las particulas pequefas se mantienen mayor
tiempo suspendidas y son transportadas por los vientos a distancias mas
grandes.

La mayor cantidad de particulas provienen del uso de los caminos
de terraceria y las provenientes de los incendios forestales o quema de
basura. Independientemente de que en algunos lugares las emisiones de
contaminantes provienen de fuentes naturales, los derivados de las
actividades humanas estan concentrados en las zonas urbanas y es aqui
por lo tanto donde su presencia representa un problema mayor.

Las fuentes moviles o fijas de donde provienen los contaminantes son
cinco: 1) Transporte y transito de vehiculos, 2) Industrias generadoras de
energia, 3) Combustion industrial y domestica de combustibles fésiles o gas,
4) Aparicion de incendios forestales y 5) Emision de biogas o metano
proveniente del tiradero.

Es importante mencionar que durante el invierno y principios de
primavera, la atmadsfera se caracteriza por inversiones de temperatura que
contribuye a la acumulacion de contaminantes en el aire emitidos por los
vehiculos o industrias , por lo que las concentraciones ionicas mas altas
ocurren durante las primeras lluvias de Mayo, es aqui cuando también se
da la temporada de lluvia acida y los problemas respiratorios causados por
contaminantes atmosféricos aparecen con mas frecuencia.



MEDIO SOCIECONOMICO
VIAS DE COMUNICACION

Las vias de comunicacibn que corresponden a caminos de
terraceria, contribuyen con la mayor cantidad de contaminantes
atmosféricos por el humo y polvo que se genera con el transporte de los
automaoviles. Es necesario que se cumpla lo dispuesto en el reglamento de
transito y se realicen los programas de pavimentacion en las colonias
Benito Juarez y Sierra de Guadalupe, ademas de terminar de pavimentar
la Avenida de Las Torres, que es parte de la ruta de los camiones
recolectores de basura y que ademas esta termina hasta el camino
pavimentado que recorre toda la sierra y que esta cerca del tiradero
municipal.

VIVIENDA

En general las viviendas cercanas a la Avenida Las Torres de ambas
colonias son habitacionales y cuentan con la infraestructura necesaria
para brindar los servicios basicos pero las casas que se encuentran muy
cerca del tiradero o junto a el, pertenecen a las personas que realizan las
actividades de pepena, y debido a sus pocos ingresos, las casas no
cuentan con una adecuada infraestructura algunas estan hechas de
lamina, cartédn y madera haciéndolas inestables y peligrosas para los que
la habitan, muchos de ellos no cuentan con instalaciones eléctricas
adecuadas, carecen de drenaje y mucho menos cuentan con agua
potable o instalaciones de gas estacionario. Es notorio que la demanda de
la comunidad por tener los servicios basicos como: agua potable, luz,
drenaje y gas, no se ha cubierto en su totalidad, por lo que es
indispensable que el gobierno municipal tome las acciones pertinentes.

EDUCACION

En general la poblacion cuenta con los niveles basicos de
educaciéon y muy pocos llegan al nivel superior. Una vez mas las personas
gue viven de la basura, comunmente también ponen a sus hijos a
ayudarles a separar los residuos y transportarlos hasta su casa, por lo que



los nilos provenientes de estas familias, no cuentan con ningudn tipo de
educacion, en el mejor de los casos algunos apenas si han podido terminar
algunos afios de la primaria. Esto hace que la mayor cantidad de
analfabetas se concentre en las casa mas aledafas al tiradero.

SEGURIDAD

Para el bienestar social es indispensable la seguridad de la
comunidad por lo que hace que la vigilancia y seguridad de la zona sea
necesaria y eficaz, también es necesario ampliar las zonas de vigilancia
especificamente las zonas boscosas, debido a que estas partes no son muy
concurridas de noche y se presta para actividades delictivas. Actualmente
la zona se vigila de una manera incorrecta o al menos no lo suficiente para
detener los actos delictivos presentes por lo que es necesaria la
capacitacion de nuevo personal y asignacion a las partes mas marginadas
para evitar dafos y saqueos a los recursos naturales y las casas habitacion.
También pondria servir para la deteccion de incendios forestales y la
vigilancia de las personas que realizan actividades recreativas o de caza.

ACTIVIDADES AGROPECUARIAS

Esta actividad en la zona no es rentable para muchos de los
habitantes debido a que la sierra es un area natural protegida y en el caso
donde existen pequefios cultivos estos son s6lo de temporada por lo que
las ganancias que puedan brindar no son seguras y a veces insuficientes.
Lo mas frecuente es el empleo de la zona, para uso de actividades de
pastoreo, debido a que en las faldas se encuentra mucha vegetacion
arbustiva y pasto como vegetacion secundaria. De acuerdo con los
estudios fisico — quimicos realizados, el suelo tiene caracteristicas aptas
para el crecimiento de las plantas. En las faldas que es donde
comunmente se establecen los cultivos son zonas también con gran
cantidad de materiales rocosos, por lo que el uso de suelo mas
recomendable es para el empleo de zonas de reforestacion o recreativas.

TURISMO Y ZONAS RECREATIVAS

La zona también es empleada como area de esparcimiento y
recreacion debido a ciertas cualidades paisajistas a pesar de la presencia
del tiradero que contamina y afecta al paisaje, sin embargo es necesario
un mayor control en lo corredores para evitar dafos a la sierra y sobretodo
incentivar programas de educacion ambiental para los visitantes creando
conciencia en el cuidado de los recursos naturales de la sierra y respeto a
la fauna que se encuentra en ella. Una vez realizada la etapa de
abandono del sitio del tiradero la zona podra ser utilizada para la creacion
de mejores areas de recreacion o esparcimiento por lo que es necesario



hacer planes para este tipo de actividad en la zona e implementar todas
las medidas necesarias.

PROPUESTAS

El Estado de México con la ayuda del Municipio debera aplicar
mejores instrumentos econdmicos es decir mecanismos normativos y
administrativos de caracter fiscal, financiero o de mercado que apoyen el
cumplimiento de los objetivos de la politica ambiental, en la que los
personas asuman los costos ambientales que generan sus actividades
econdmicas y para incentivarlas a realizar acciones que favorezcan el
ambiente como la realizaciéon de las auditorias ambientales y empleo de
tecnologias limpias.

La zona de estudio presenta considerables conflictos ligados con la
presion urbana y la colindancia directa de las areas urbanizadas con la
sierra, con la contaminacion y con el uso inadecuado del suelo.

Entre los impactos causados por la influencia de las actividades
humanas, se identificaron los riesgos por contaminantes del aire e impactos
por el uso inadecuado del suelo causados por las actividades agricolas, el
sobre pastoreo y la explotacidn de recursos naturales asi como el depdsito
de los residuos sélidos municipales. Otros impactos son causados por las
actividades recreativas, cuyo componente principal es el riesgo de
provocar incendios 0 sobreexplotacidon de recursos naturales, este ultimo
esta representado principalmente por la extraccion de plantas de ornato
como algunas cactaceas y aves como Psaltripaus minimus y Carpodacus
mexicanus que estan en algun status de protecciéon especial. Por ultimo
estan algunos impactos de origen urbano cuya mas fuerte influencia es la
invasion del parque por asentamientos irregulares, la contaminacion visual
y el ruido generado en toda la zona.

Para todo esto se propone que:

ASENTAMIENTOS URBANOS



Es importante que dentro de los programas o planes de desarrollo
urbano sean tomados en cuenta los lineamientos y estrategias contenidos
en el programa de ordenamiento ecoldgico del territorio, determinando
las areas para el crecimiento de los centros de poblacion en donde se
debe de fomentar la mezcla de los usos habitacionales con los productivos
gue no representen riesgos o dafios a la salud, evitando también que se
afecten areas con alto valor ambiental como lo es la sierra de Guadalupe
y sobre todo se debe de establecer y mejorar en forma prioritaria las areas
de conservacion ecoldgica en torno a los asentamientos humanos.

RESIDUOS SOLIDOS

De acuerdo con la Constitucion politica de los estados unidos
mexicanos Yy la LGEEPA corresponde al municipio el funcionamiento de los
sistemas de recoleccion, almacenamiento, transporte, alojamiento, re uso,
tratamiento y disposicion final de los residuos. Dado que los residuos solidos
urbanos constituyen la principal fuente de contaminacién del suelo, deben
de ser controlados y corresponde a la sociedad vy el gobierno municipal
prevenir la contaminacion del suelo por estos residuos, para evitar
alteraciones nocivas en sus procesos bioldgicos y alteraciones que
perjudiquen su aprovechamiento, uso o explotacion.

Es necesario prevenir y reducir la generacion de residuos sélidos
municipales e industriales y se deben de incorporar técnicas vy
procedimientos para su rehuso y reciclaje, asi como regular su manejo y
disposicion final eficiente.

La NOM-083-ECOL-1996 define que cualquier sitio de disposicion final
debera tener una distancia minima de 1,500 m con respecto a la traza
urbana de la poblacion por servir y en el caso de poblaciones rurales la
distancia sera de hasta 2,500 m. En tal caso no se cumple con esta
restriccion, por lo que se debera demostrar que no existe afectacion
alguna a los centros de poblacién, ya que también el riesgo es que
después de que se clausure el tiradero, se construyan casas habitacion
alrededor, en un limite menor al establecido.

EDUCACION
Las autoridades competentes deben promover la imparticion de

contenidos ecoldgicos, conocimientos, valores y competencias en los
diversos ciclos educativos especialmente en el nivel basico.



El municipio con arreglo a lo que disponga la legislatura local tiene
gue fomentar investigaciones y debe promover programas para el
desarrollo de técnicas y procedimientos que permitan prevenir, controlar y
abatir la contaminacion, propiciar el aprovechamiento racional de los
recursos y proteger los ecosistemas, todo mediante convenios con las
instituciones de educacion superior, centros de investigacion, instituciones
del sector social o privado y especialistas en la materia.

Es importante promover un cambio en la conducta de las personas
gue realizan actividades industriales, comerciales y de servicios, de tal
manera que sus intereses sean compatibles con los intereses colectivos de
proteccion ambiental y de desarrollo sustentable.

ZONAS DE RESTAURACION

En caso de que los procesos de degradacion o los desequilibrios
ecoldgicos se agraven, la SEMARNAT con ayuda del gobierno estatal y
municipal, con propietarios, organismos sociales publicos o privados y
demas interesados; debe de formular y ejecutar programas de
restauracidon ecoldgica, con el propésito de que se lleven a cabo las
acciones necesarias para la recuperacion y restablecimiento de las
condiciones que propicien la evolucion y continuidad de los procesos
naturales.

ESPECIES INTRODUCIDAS O NOCIVAS

El municipio junto con la Secretaria de Ecologia del Estado de
México; debe de expedir programas para el aprovechamiento vy
preservacion sustentable de la flora y fauna silvestre, especialmente
aquellas que son endémicas, amenazadas en peligro de extinguirse o las
gue estan sujetas a proteccion especial, asi como también combatir el
trafico o apropiacion ilegal de especies y fomentar o crear estaciones
biologicas de rehabilitacion y repoblamiento de las especies silvestres
nativas del lugar.

También el municipio debe de colaborar con las organizaciones
sociales, publicas o privadas y de mas interesados para la preservacion de
la biodiversidad de la sierra de Guadalupe.

CONTAMINACION ATMOSFERICA

Las emisiones de contaminantes a la atmosfera sean de fuentes
naturales o antropogénicas, fijas o moviles deben de ser reducidas y
controladas para asegurar una calidad del aire satisfactoria para el
bienestar de la poblacion y el equilibrio ecolégico.



El gobierno local debe de realizar programas de gestion de calidad del
aire para que se cumplan las normas oficiales mexicanas respectivas.

El municipio junto con las atribuciones establecidas en los articulos 7,
8, 9 y 12 de la LEGEEPA vy su legislacion local en la materia, debe de
controlar la calidad del aire en los bienes y zonas de su jurisdiccion local
asi como sus fuentes fijas que funcionen como establecimientos
industriales, comerciales y de servicios, siempre y cuando estas no sean de
jurisdiccion federal como las industrias quimicas de petréleo, pinturas,
automotriz, celulosa, vidrio, metalurgia, de tratamiento de residuos
peligrosos y de energia eléctrica.

El municipio debera aplicar los criterios generales para la proteccién
atmosférica en los planes de desarrollo urbano de su competencia y tomar
las medidas preventivas necesarias para evitar contingencias ambientales
por contaminantes atmosféricos.

CONTAMINACION DEL AGUA

Es importante la participacion y corresponsabilidad de la sociedad
para evitar la contaminacion del agua. Las aguas residuales de origen
urbano deben de recibir tratamiento previo a su descarga a algun cuerpo
de agua natural o deposito. Corresponde al municipio el control de sus
descargas de aguas residuales a los sistemas de drenaje y alcantarillado, la
vigilancia de las normas oficiales mexicanas correspondientes, asi como de
exigir la instalacion de sistemas de tratamiento a quienes los generan y
quienes descargan a dichos sistemas.

REFORESTACION

La zona presenta un alto grado de reforestacion en donde cuales
gran parte de la superficie reforestada tiene alto porcentaje de éxito, sin
embargo la mayoria de las especies introducidas son representadas por
eucaliptos que no son adecuados para la zona, por lo que la necesidad
de reforestar con especies mas aptas, que puedan ofrecer alimento y
estructuras de habitat a la fauna es necesaria, principalmente especies
COmo encinos y pinos que son originarios del lugar. Todos los trabajos de
reforestacion tendran que tener un sistema de seguimiento a futuro a fin
de evaluar con mas detalle los logros o fracasos de esta actividad.

FAUNA

Debido a que la zona no cubre un area muy grande de la sierra, la
fauna encontrada sOlo da a conocer una parte del aspecto faunistico
completo del sitio. El estudio faunistico se basd principalmente en la



evaluacion bibliografica de investigaciones que se llevaron a cabo
anteriormente en la sierra y observaciones directas e indirectas realizadas
en campo.

Por medio de los programas de reforestacion vy la restauracion de la
zona, sera viable la recuperacion de los habitats potenciales de la fauna
silvestre para que ésta pueda volver a establecerse normalmente.

En general se logré establecer que el grupo de las aves es el mas
representado de los vertebrados seguramente por su movilidad, también
existen especies de caracter rural e introducidas y algunos reptiles, anfibios
y pequeios mamiferos como fauna nativa. La fauna nociva se encontrd
en las zonas con altos impactos e influencia humana como lo son; el
basurero y los canales de aguas negras, por lo que es aqui donde se
debera especificamente iniciar el combate para controlarlos.



CONCLUSIONES

La informacion del presente diagnostico es de utlidad para
integrarse en el programa de desarrollo urbano municipal y en la
elaboracion del ordenamiento ecologico local el cual debe de ser
expedido por las autoridades municipales.

Debido a que la zona de estudio incluye un area natural protegida,
como lo es el Parque Estatal Sierra de Guadalupe, el programa debe ser
elaborado y aprobado en forma conjunta por la SEMARNAT, el gobierno
del Estado de México y el Municipio de Tultitlan.

En el trabajo de campo se logré describir los atributos fisicos, bidticos
y socioeconémicos asi como el diagnostico de sus condiciones
ambientales. Esto, es importante porque permite regular fuera y dentro de
los centros de poblacion los usos de suelo, con el propdésito de proteger el
ambiente y preservar, restaurar y aprovechar de manera sustentable los
recursos naturales respectivos, incluyendo los ejidos, comunidades o
peqguefas propiedades cercanas a la zona de estudio.

De ser considerado el presente trabajo en los planes o programas de
desarrollo urbano; permitiria regular las actividades productivas y lo mas
importante la mejor ubicacion de los asentamientos humanos.

El municipio de TultittAn tiene un gobierno que necesita mejorar su
coordinacion con las diferentes instancias sociales, econémicas y culturales
para poder lograr su desarrollo sustentable, en donde se consideren todos
los aspectos ambientales, los niveles educativos y sobretodo los niveles de
pobreza.

En todo caso los ecosistemas son esenciales para el bienestar
humano, las personas que carecen de los bienes y servicios minimos
también son los mas vulnerables frente al deterioro de los ecosistemas
porque dependen en gran manera de ellos, por lo que la lucha contra la
pobreza y el deterioro del ambiente deben de abordarse de manera
conjunta. Toda alteracion y destruccion en los ecosistemas naturales tiene
efecto directo sobre la poblacién en general, pero sobre todo en aquella
mas desprotegida.

En otras palabras el gobierno municipal debe implementar politicas
de desarrollo destinados a reducir la pobreza sin que ignore el impacto de
nuestro estilo de vida actual respecto al medio ambiente, encontrando
soluciones mas efectivas apoyadas en investigaciones y poner en practica
las alternativas presentes que son dignas para la gente con menos recursos



y los ecosistemas naturales que presentan deterioro o algun dafo
ambiental.
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ANEXO 1

CUESTIONARIO DE LA FAUNA PRESENTE EN LA SIERRA DE GUADALUPE

e ;Cuales animales ha observado en el tiempo que lleva viviendo
cerca de la Sierra de Guadalupe?

e (Qué animales ya no observa durante un largo tiempo y que antes si
de veian?

e (Qué animales aun se pueden observar en la Sierra?

e /Qué animales son los mas comunes de observar?

e (/Qué animales son los mas extrafios de observar, pero que aun, se
siguen viendo?

Actualmente conoce de algun tipo de alteracion que afecte a la fauna
(animales en general) de la Sierra de Guadalupe
¢.Cual?

Considera importante la conservacion de las especies de animales que
habitan la Sierra de Guadalupe
¢Por qué?




CUESTIONARIO DEL MEDIO “ SOCIO—ECONOMICO™

¢Sabe usted de las malas condiciones en |as que se encuentrala colonia?
¢Cuales?
¢Cuenta con agua potable?

¢Cuenta con drengje o fosa séptica?
¢Cuenta con energia el éctrica?
¢Cuenta con tangue de gas?

¢Cuenta con educacion escolar?
¢En su familia cuantos estudiaron o siguen estudiando?
¢Cuadl es el grado de estudios de cada miembro de lafamilia?

¢Cuenta con servicios de salud?

¢Cuales enfermedades se presentan con mayor frecuenciaen lafamilia
- Viasrespiratorias

- Gadtrointestinales
- Delapie

- Virulentas ( sarampion, varicela, gripa, paperas etc.)
- Parésitas (gusanos, hongos, piojos, garrapatas etc.)

- Otras

¢Cuéantas personas en su familiatienen actualmente agun tipo de enfermedad?
¢Qué enfermedades?

¢Cuenta con servicio de colecta de basura?

¢En donde deposita la basura generada en €l hogar o eI trabgo :
- Lallevaa basurero

- Laentregaa camion recolector

- Ambas

¢Tiempo gque vive en la colonia?
¢Cuantas personas viven en su casa?
¢Cuantas son menores de edad (-18 afios)?

¢Cuantas son de laterceraedad ( + 60 afos)? .
¢Cuantas son mayores de edad ( entre 18 y 59 afnos)?

¢Queétipo de trabajo se desempefia para el sustento de lafamilia?

¢Cuantas personas trabajan en lafamilia?
¢Cuantas son mayores de edad y cuantas “no” ?
¢Trabgacomo empleado?

¢Tienealgun trabajo particular? . Encasodeque” Si” ¢ Cua?
¢Esd Unico trabgjo que desempefia? . Encasodeque” No” ¢Cud?
¢Lacantidad de ingresos mensual es.

- Buena__

- Regular .

- Maa

- Muymaa___




CUESTIONARIO DEL MEDIO “BIOLOGICO NATURAL”

¢Cree que afecte en algo la presenciadel basurero al medio ambiente o sufamilia? .
¢Enqué?

¢Criaalgun animal de granja o domestico? . ¢Cud?
¢Qué cuidados le da?

¢Cultivaalgo en esta zona? . ¢ Qué?
¢Usaagun tipo de fertilizantes o plaguicidas para sus cultivos?

¢Ledaalgun uso alabasura? . ¢Cud?

¢Ledaalgun uso alos animales que se encuentran en lasierra
Encasodeque “ Sl " ¢Cud?:
- Comercio

- Medicamento

- Alimento

- Mascotas .

- Otros . ¢Cudes?

¢Hace algun tipo de uso con lavegetacion de lasierra?
Encasodeque” SI 7 ¢Cud?:

- Alimento

- Medicamento

- Comercio

- Lefa

- MateriaPrima .
- Otro . ¢Cud?

¢Hace alguin uso con €l suelo de lasierra?
Encasodeque “ SI 7 ¢Cud?:

- Tierrade cultivo

- Tierradejardin

- Comercio .
- Ventade piedra, grava o arena
- Oftro uso . ¢Cud?

¢Considera que lasierradebe de ser cuidaday por qué?

¢Existe en laactualidad alguna actividad social 0 ambiental que incomode su bienestar
o €l de su familia? . ¢Cud?

¢QuE cree usted que se necesita hacer paramejorar lazonaen la que vive?
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