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L RESUMEN
Nuestro pais enfrenta el reto de atender una serie de problemas ambientales que podrian
constituir serios obstaculos para alcanzar la sustentabilidad. El cambio climético, la pérdida
de biodiversidad, la escasez y contaminacion de los recursos hidricos y los problemas de la
calidad del aire son algunos de los mas importantes. La necesidad de actuacion se vuelve
urgente si se toma en cuenta que muchos de estos problemas trascienden la esfera ambiental.

Los servicios ambientales son esenciales para la vida, y se deben utilizar de forma razonable
ya que proporcionan beneficios a la sociedad, por eso es importante conocer el estado en que
se encuentran. En este sentido un diagnostico ambiental contribuye a la base de la toma de
decisiones en materia de politica ambiental y permite a la sociedad conocer cuéles son los
principales retos que enfrenta, asi como avances alcanzados. Al mismo tiempo que se encarga
de detectar las problematicas de algun lugar mediante la utilizacion de indicadores
ambientales.

El diagnéstico ambiental se basa fundamentalmente en la deteccion de factores clave y sus
puntos criticos en el ambiente biofisico y socioecondémico. Estd constituido por un conjunto
de estudios, analisis y propuestas de actuacion y seguimiento que abarcan el estado ambiental
en todo el ambito territorial local.

Tultitlan cuenta con un diagnostico ambiental incompleto debido a la carencia de datos, tanto
socioecondmicos como de biodiversidad, propuestas o alternativas de solucion a los
problemas ambientales que presenta, ademds que los diagndsticos se deben actualizar
constantemente ya que las condiciones socioecondmicas y ambientales no permanecen
estaticas. Ademas, se ha reconocido que los estudios ambientales municipales carecen de
informacion que permita un adecuado manejo de los recursos, se ha propuesto llevar a cabo
diagnosticos a menor escala, empezando por comunidades pequeias.

Por estas razones se realizd un diagnodstico ambiental en la localidad de “Cola de Caballo”
del Area Natural Protegida Parque Estatal Sierra de Guadalupe, en el municipio de Tultitlan,
Estado de México, lo que permite contar con herramientas y estrategias para obtener una
buena conservacion, proteccion y aprovechamiento de los recursos ambientales perteneciente
al PESG.

El trabajo se llevd a cabo en cuatro fases distintas. En la primera fase, se realizo la
delimitacion precisa del area de estudio. En la segunda fase, se procedido a recopilar
informacion relevante para el proyecto. La tercera fase involucro6 la ejecucion del trabajo en
campo. Finalmente, la cuarta fase comprendio6 el analisis y procesamiento de datos en un
entorno de laboratorio o gabinete.

Los listados (floristico y faunistico) fueron revisados conforme a los criterios establecidos en
la Norma Oficial Mexicana NOM-059 Secretaria de medio ambiente y recursos naturales



(2010), que aborda la proteccion ambiental de las especies nativas de flora y fauna silvestres
en México.

Los indicadores ambientales empleados en este trabajo fueron los siguientes:

Matriz de impactos tipo Leopold, dichos impactos se clasificaron en significativos y no
significativos, la Matriz dio como resultado 290 impactos, de los cuales 33 resultaron
impactos negativos y 14 resultaron impactos positivos.

Matriz de resistencia: Para realizar esta matriz se tomaron en cuenta las actividades
generadoras de impactos de la matriz tipo Leopold. Estos impactos fueron extraccion de flora,
extraccion de fauna, incendios, generacion de residuos, agricultura, ganaderia, vandalismo,
extraccion de lefa, reforestacion y control de incendios

Redes de Sorensen: Para la elaboracion de las redes de Sorensen se tomaron las actividades
generadoras de impacto significativo obtenido de los resultados de las matrices de Leopold
y de Resistencia.

Para evidenciar la situacion ambiental, las consecuencias y la propuesta de soluciones se
utiliz6 el modelo DPSIR



1. INTRODUCCION

Los recursos naturales son componentes fisicos y biologicos tangibles e intangibles que se
utilizan para satisfacer necesidades en la sociedad, en las que se incluye las de caracter
econdmico, social, las que ayudan a mejorar la salud, entre otras (Bassols, 1980). El aumento
constante de la mancha urbana se manifiesta por el surgimiento desordenado de los
asentamientos irregulares, que propician un crecimiento subito de la demanda de servicios
humanos dificiles de satisfacer por las autoridades, lo que se refleja en problemas de salud y
en la presion de los recursos naturales (Martinez, 1992) y (Cedillo et al., 2007).

El manejo de recursos naturales se ha vuelto un tema importante a nivel mundial, siendo la
problemadtica principal el uso inadecuado de estos, la cual se debe a diversas causas, y tiene
efectos de gran importancia como la perdida de la biodiversidad, aumento en la intensidad y
mayor frecuencia de desastres naturales, erosion del suelo, degradacion de los recursos
forestales, entre otras. Por consecuencia de esto, resulta cada vez mas urgente la necesidad
de tomar acciones contundentes para eficientizar el manejo de los recursos naturales y evitar
en lo mayor posible su degradacion, (SEMARNAT, 2003).

Nuestro pais enfrenta el reto de atender una serie de problemas ambientales que podrian
constituir serios obstaculos para alcanzar la sustentabilidad en el futuro. El cambio climatico,
la pérdida de los ecosistemas terrestres y acudticos y de su biodiversidad, la escasez y
contaminacion de los recursos hidricos y los problemas de la calidad del aire son algunos de
las mas importantes. La necesidad de actuacion se vuelve urgente si se toma en cuenta que
muchos de estos problemas trascienden la esfera ambiental y afectan aspectos sociales tan
importantes como la salud o la seguridad alimentaria. (SEMARNAT, 2016).

Para evitar que sigan creciendo los problemas ambientales se han llevado a cabo iniciativas
internacionales que proponen medidas para evitar y mejorar la cantidad y calidad de los
recursos naturales, entre estos se encuentran la consideracioén de aspectos como los servicios
ecosistémicos, ambientales o de otro tipo (Borrego y Hernandez, 2014).

Los servicios ambientales son esenciales para la vida, se deben utilizar de forma razonable.
Son cuatro tipos de servicios ambientales: de abastecimiento, regulacion, apoyo y culturales
(Rodriguez et al., 2014).

Abastecimiento: Son los beneficios materiales que las personas obtienen de los ecosistemas
como agua, alimentos, medicinas y materias primas. Para muchas poblaciones estos servicios
representan su forma de subsistencia, por lo que su valor es mayor que si los comercializaran.

Soporte: Entre los servicios de regulacion estan el clima y la calidad del aire, el secuestro y
almacenamiento de carbono, la moderacion de fendbmenos naturales, el tratamiento de aguas
residuales, la prevencion de la erosion y conservacion de la fertilidad de suelos, el control de
plagas, la polinizacion y regulacion de los flujos del agua. Para muchas personas son
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invisibles y se dan por sentados; sin embargo, cuando se ven afectados, como la calidad del
aire o el suelo, las consecuencias son importantes y en algunos casos resulta dificil de reparar.

Apoyo: Los ecosistemas proporcionan espacios vitales para la flora y la fauna. También
conservan una diversidad de plantas y animales de complejos procesos que sustentan los
demas servicios ecosistémicos.

Culturales: Los beneficios no materiales que las personas obtienen de los ecosistemas se
denominan servicios culturales. Comprenden la inspiracion estética, la identidad cultural, el
sentimiento de apego al terruio y la experiencia espiritual relacionada con el entorno natural.
En este grupo se incluyen las actividades recreativas y para el turismo. (SEMARNAT, 2021).

Los servicios ambientales del bosque (SAB) son los beneficios que todas las personas reciben
de los diferentes ecosistemas forestales, ya sea de manera natural o por medio de su manejo
sostenible, (CONAFOR, 2015) e influyen directamente en el mantenimiento de la vida,
generando beneficios y bienestar para las personas y las comunidades (SEMARNAT, 2003).

En México se define a los servicios ambientales en la Ley General de Desarrollo Forestal
Sustentable (LGDFS) como los factores que brindan los ecosistemas forestales de manera
natural o por medio del manejo sustentable de los recursos forestales, tales como: la provision
de agua en calidad y cantidad, la captura de carbono, contaminantes y componentes naturales,
la generacion de oxigeno, el amortiguamiento del impacto de los fendémenos naturales, la
modulacion o regulacion climatica, la proteccion de la biodiversidad de los ecosistemas y
formas de vida, la proteccion y recuperacion de los suelos, el paisaje y la recreacion (Bulas,
2003). Para ser concretos los servicios ambientales son beneficios intangibles que otorgan
beneficios de gran importancia como tener aire limpio, un buen clima o simplemente un
paisaje bello (Ruiz y Sayer, 2007).

Debido a que estos servicios proporcionan beneficios a la sociedad, es importante conocer el
estado en que se encuentran (Navarro, 2015). En este sentido un diagnostico ambiental
contribuye en la base de la toma de decisiones en materia de politica ambiental y permite a
la sociedad conocer cudles son los principales retos que enfrenta, asi como avances
alcanzados de acuerdo con el Gobierno del Estado de Aguascalientes (2009) y SEMARNAT
(2003), al mismo tiempo que se encarga de detectar las problematicas de algin lugar
mediante la utilizacion de indicadores ambientales (CONABIO, 2020).

El diagnéstico ambiental se basa fundamentalmente en la deteccion de factores clave y sus
puntos criticos en el ambiente biofisico y socioecondémico. Estd constituido por un conjunto
de estudios, analisis y propuestas de actuacion y seguimiento que abarcan el estado ambiental
en todo el ambito territorial local segun Aguilar (2013) y Ramirez (2017).

El proceso debe incluir:
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v" Una propuesta realista de acciones de mejora que resuelva los problemas
diagnosticados y un sistema de parametros que permitan su medicion, control y
seguimiento, al mismo tiempo que ofrece el conocimiento del estado ambiental del
territorio a partir del cual podemos definir una correcta politica ambiental que haga
posible el desarrollo sustentable de los recursos.

v" La identificacion de aquellas incidencias ambientales que afectan la entidad local,
con el objetivo de subsanarlas.

v" Conocer el cumplimiento de la legislacion ambiental aplicable.

v" Proporcionar a la entidad local un punto de arranque para la ejecucion y
establecimiento de actuaciones ambientales en el territorio.

v" Facilitar la puesta en marcha de los sistemas de participacion ciudadana y marcar el
punto de partida para el desarrollo (Juarez, 1999).

Tultitlan cuenta con un diagnostico ambiental incompleto debido a la carencia de datos, tanto
socioecondmicos como de biodiversidad, propuestas o alternativas de solucion a los
problemas ambientales que presenta, ademés que los diagndsticos se deben actualizar
constantemente ya que las condiciones socioecondomicas y ambientales no permanecen
estaticas. Ademas, se ha reconocido que los estudios ambientales municipales carecen de
informacion que permita un adecuado manejo de los recursos, se ha propuesto llevar a cabo
diagnosticos a menor escala, empezando por comunidades pequeiias (Campos, 2007).

Por estas razones es importante realizar un diagnostico ambiental en la localidad de “Cola de
Caballo” del Area Natural Protegida Parque Estatal Sierra de Guadalupe, en el municipio de
Tultitlan, Estado de México, lo cual permitira contar con herramientas y estrategias para
obtener una buena conservacion, proteccion y aprovechamiento de los recursos ambientales
perteneciente al municipio de Tultitlan.

12



III. ANTECEDENTES

La cercania del Estado de México con la Ciudad de México ha llevado a ser la entidad mas
poblada en los tltimos tiempos, esto ha repercutido de manera negativa en la disponibilidad
y vulnerabilidad de los recursos Naturales, también ha promovido la creacion de instrumentos
de planeacion basados en la dinamica poblacional. En 1999 se decretdé en Programa de
Ordenamiento Territorial del Estado de México (POETEM) como una herramienta de
planeacion ambiental. En el que indica que en el municipio de Tultitlan el uso de suelo
predominante es Area Natural Protegida con una fragilidad maxima (Secretaria de Ecologia,

1999).

El cadtico y acelerado crecimiento de la ciudad de México y area metropolitana han llevado
a un cambio profundo de las caracteristicas fisicas y ambientales de la cuenca del Valle de
Meéxico. Las serranias que se encuentran en las cercanias se encuentran rodeadas de areas
urbanas, industriales y/o de extensas areas agricolas. Tal es el caso de la Sierra de Guadalupe

(Méndez de la Cruz et al., 1992).

La Sierra de Guadalupe, se encuentra dentro del sistema montafioso del mismo nombre que
constituye el ultimo fragmento de extension considerable de recursos naturales y areas
cubiertas al norte de la Ciudad de México y forma una barrera natural contra la contaminacioén
y degradacion del ambiente, por estas razones se convierte en una de las reservas bioticas del

Valle de México méas importantes. (Cedillo et al., 2007).

En 1976 fue decretado como Parque Estatal, con una superficie de 6,322.50 Ha., la
justificacion para tener este decreto fue: reforestacion, recreacion, mejoramiento del
ambiente, control de escurrimientos pluviales, incremento de la absorcion del agua,
prevencion de inundaciones y erosion de suelos y por ultimo prevencion de asentamientos
humanos Paniagua (2016). En 1978 fue decretado por segunda vez como parque y se amplié
la superficie a 1,003.8 Ha. al integrar las areas de los ejidos de Santa Maria Cuautepec, San
Matero Cuautepec y San Francisco Chilpan, ubicados en el municipio de Tultitlan (Secretaria

de Ecologia, 1999).
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En los altimos 15 anos mas del 10% del 4rea del parque se ha deteriorado de manera acelerada
por el crecimiento de la mancha urbana y la inexistencia de un plan de manejo de recursos
naturales, para minimizar este problema se requieren acciones (Cedillo ef al., 2007). Dentro
del parque, se encuentran diferentes asociaciones vegetales que incluyen bosque de encino,

matorral xer6filo y pastizales.

A través del andlisis de una matriz tipo Leopold, se lograron identificar un total de 393
interacciones entre diversos elementos, y de estas interacciones, se observaron 69 impactos
que resultaron significativos. Entre estos impactos, se destacd que la urbanizacion generd el

mayor numero de consecuencias negativas en el entorno (Reyes, 2013).

Tener conocimiento de la diversidad que se encuentra en un area protegida ayuda a tener un
buen manejo, ya que dé €l se pueden obtener diferentes recursos alimenticios, econémicos y
servicios ambientales que son fundamentales como la captura de contaminantes

(Prevotchikova y Oggioni, 2014).

Los habitantes aledafios al parque provocan deterioro sobre los tres componentes principales
del equilibrio ambiental: suelo, agua y vegetacion, con la extraccion ilegal, modificacion del
habitat y alteraciones hidrologicas de acuerdo con Rojas (2013) y Campos (2007). Para evitar
la disminucion del bienestar de la poblacion, producida por las limitaciones tras implementar
un programa de conservacion es importante conocer las condiciones sociales y econdmicas
de estas, asi como también de los factores que puedan influir en la rentabilidad de actividades

econdmicas que estén produciendo la degradacion forestal (Borrego y Hernandez, 2014).
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IV.

OBJETIVOS

GENERAL

>

Realizar un diagnodstico ambiental de la localidad 'Cola de Caballo' en el Parque
Estatal Sierra de Guadalupe, ubicado en el municipio de Tultitlan.

PARTICULARES

v

v

Recopilar listados floristicos y faunisticos iniciales en el area de estudio.

Determinar el status de conservacion de las especies identificadas en conformidad
con los criterios establecidos en la NOM-059-SEMARNAT-2010.

Identificar los principales procesos y acciones que causan degradacion ambiental en
la zona.

Formular propuestas para la proteccion y restauracion de la zona, con relacion a los
problemas ambientales identificados.

15



V. AREA DE ESTUDIO

El municipio de Tultitlan se ubica geograficamente entre los paralelos 19°33"y 19°41°de
latitud norte; y los meridianos 99°04'y99°11"de longitud oeste, a una altitud de 2,200 y 3,000
msnm. Colinda al norte con los municipios de Cuautitlan y Tultepec; al sur con la Ciudad de
Meéxico; al este con Tonatitla, Jaltenco y Coacalco; al oeste colinda con los municipios de
Cuautitlan Izcalli y Cuautitlan México y su extension territorial es de 71.1 Km? (Figura 1)
(Ayuntamiento de Tultitlan, 2016).

el

CUAUTITLAN
IZCALLI

CUAUTITLAN
TULTE

TLALMERANTLA HSTRITO
FEDERAL

Figura 1. Ubicacion y colindancia del municipio de Tultitlan.

Tultitlan es uno de los municipios que muestra deficiencias en cuanto espacios de
esparcimiento, y dareas habilitadas para ello, presentan faltas de reforestacion y
mantenimiento, tal es el caso de la Sierra de Guadalupe, que ademds de estas carencias se
encuentra invadida por asentamientos irregulares (Ayuntamiento de Tultitlan, 2016).
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La Sierra de Guadalupe se encuentra en el interior de la cuenca de México como una especie
de “centroide”, su contorno se asemeja a una herradura abierta hacia el suroeste, ocupa una
totalidad de 100 Km? aproximadamente, la cumbre mas alta alcanza poco mas de 3,000 m.
de altitud. Es considerada Area Natural Protegida (ANP), la extensién territorial se encuentra
desde la delegacion Gustavo A. Madero en la Ciudad de México y los municipios de
Ecatepec, Coacalco, Tultitlan y Tlalnepantla en el Estado de México (Figura 2) (Rzedowski,
2005).

La Sierra de Guadalupe se encuentra en las coordenadas extremas 19°37°00’y 19°37°20”’
latitud Norte, y a los 99°11720°” y 99°03°00°” longitud Oeste. En 1923 fue declarada como
“Zona de Proteccion Forestal” y en 1976 se decretd “Parque Estatal”, actualmente es
administrado por la Secretaria de Ecologia (1999).

el L}
"1‘3

e : ; : BT g R = A A
Figura 2. Ubicacién y delimitacion territorial donde se encuentra la Sierra
de Guadalupe.

La Sierra de Guadalupe fue declarada “Zona de Proteccion Forestal” en 1923 y en 1976 se
decret6 Parque Estatal, administrado por el gobierno del Estado de México. El limite del
parque estd definido en gran parte por la cota de 2,350 m.s.n.m. y por los limites de
crecimiento urbano (Paniagua, 2016).

El parque Estatal Sierra de Guadalupe (PESG) es un area natural protegida localizada en la
region hidrologica del Alto Rio Panuco, en la cuenca del rio Moctezuma al Norte de la Ciudad
de México. (Cedillo et al., 2007). De acuerdo con el Gobierno del Estado de México (2015),
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cuenta con una superficie de 6,322.50 Ha., la cual estd distribuida en los municipios de
Coacalco (24%), Ecatepec (34%), Tlalnepantla (21%) y Tultitlan (21%). (Figura 3a).

La localidad “Cola de caballo” se encuentra en las coordenadas 19°36°06 y 19°35°06” Norte
y 99°08°53”, 99°08°41” Oeste (Figura 1.) comprende un area de 37 Km? y se ubica dentro
del Parque Estatal Sierra de Guadalupe en el limite del municipio de Tultitlan y Tlalnepantla
(Cedillo et al., 2007).

La ficha técnica del Parque Estatal Sierra de Guadalupe (Gobierno del Estado de México,
2016) indica que la infraestructura que presenta el parque es la siguiente:

. Tres torres de observacion, 6 arcos de acceso, 14 casetas y 32 Km de circuito vial.

. “Centro ecoturistico y de Educacion Ambiental Sierra de Guadalupe” (Coacalco), el
cual contiene aulas para talleres, sala de exposiciones, sanitarios, enfermeria, exhibidor de
venados, invernadero didactico-demostrativo, modulo ecoturistico, oficinas sede del Sistema
Telematico de Monitoreo Ambiental

. Jardin boténico (Parque Ecolégico Ehecat, Ecatepec). Este contiene aulas para
talleres, salas de exposicion y area demostrativa.

. Centro de educacion Ambiental Integral Sierra de Guadalupe (Tlalnepantla), en este
se encuentra un jardin botanico, sala de exposiciones, aulas de talleres y exhibiciones.

El area de estudio se encuentra en la subcuenca “El tesoro y la Huerta” en el Suroeste del
parque y presenta un area de 23.6 Ha en el municipio de Tultitlan y corresponde a la localidad
“Loma Pelada - La Ahorcada” y “Cola de Caballo” la pendiente en esta zona es superior al
11% y se encuentra a una altura maxima de 2,700 msnm (Figura 3 b).

Area de estudio en el Parque

imbologia
Edo. México
CDMX

Tlalnepantla
de Baz

a)

DATOS i
SRC: WGS84, 14Q
AutorOjeda Guzman J.L
Marzo, 2017
Fuente
MDE: INEGI, 2016.
CONABIO. 2005 Dwvision Palitica 1:1000000
INEGI, 2016. Areas geoestadisticas municipales, 2015

Figura 3. Distribucién y area de estudio en el PESG. a): distribucion Geografica del parque
estatal sierra de Guadalupe. b): area de estudio en los limites del municipio de Tultitlan y
Tlalnepantla.
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5.1 CLIMA

De acuerdo con la clasificacion de Koppen, modificada por Garcia, el clima predominante
en el parque es templado subhtimedo c(w0) (w)b(i") g (Figura 4), con lluvias durante el
verano y un porcentaje de precipitacion invernal menor al 5% de promedio anual. El régimen
pluvial medio anual oscila entre 699 y 800 mm y la temperatura media anual fluctia entre
los 12 y 16 °C. El mes de mayor precipitacion es junio y el que presenta menor es febrero.
Enero es el mes el més frio con 13.1°C y junio el mas calido con 18.8°C. Los vientos
dominantes provienen del noroeste y noreste, entre septiembre y diciembre, y febrero a marzo
con una velocidad maxima de 11 Km/Hr. Ademas de la presencia de vientos alisios
provenientes del noroeste y vientos locales denominados brisas montafia-valle (Paniagua,
2016).

La Sierra de Guadalupe funciona como una muralla de contencién de diversos contaminantes
y de particulas suspendidas totales que provienen de los automotores y zonas industriales
ubicadas principalmente en Tlalnepantla, Tultitlan y Ecatepec. (Cedillo et al., 2007) y
(Gobierno del estado de México, 20015).

Climas del Parque Estatal Sierra de Guadalupe
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Figura 4. Clima del PESG.
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5.2 GEOLOGIA Y GEOMORFOLOGIA

La sierra de Guadalupe se formo6 esencialmente de dos tipos de actividad volcénica, la
primera en que los procesos explosivos fueron de gran intensidad y representan las etapas
iniciales de los edificios mayores los cuales culminaron con procesos extrusivos. El segundo
presentd derrames de lava (procesos efusivos), escasos de corta exencion (Cedillo et al.,
2007).

Presenta un escudo de origen volcanico con suelo de rocas igneas extrusivas, que muestran
dos horizontes minerales que descansan sobre rocas rioliticas y andesiticas consolidadas y
cuenta con un area importante de captacion de agua que filtran y abastecen los mantos
acuiferos de la zona metropolitana de la Ciudad de México. Las rocas predominantes son las
Andesitas con un alto contenido de Silice (Figura 5.) (Secretaria de Ecologia, 1999).
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Figura 5. Geologia del PESG
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5.3 EDAFOLOGIA

Existen dos tipos de suelo predominantes en la Sierra de Guadalupe los de tipo Feozems,
haplico y Leptosol litico, y en menor escala el Fluvisol éutrico, estos tipos de suelo presentan
un espesor menor de 40cm de profundidad, con una pendiente minima de 15% a mas de 45%,
con una pedregosidad de regular a abundante (Paniagua, 2016).

Los suelos son poco profundos y contienen gran cantidad de rocas originales (Andesitas),
siendo ricos en minerales como hierro y magnesio con abundantes feldespatos (plagioclasas
de calcio y sodio) (Figura 6.), que se intemperizan con rapidez produciendo una elevada
cantidad de arcilla y hierro libre, tienden a ser de color café a pardo por el contenido de hierro.
(Secretaria de Ecologia, 1999).

Edafologia en el Parque Estatal "Sierra de Guadalupe”

\

450000 455000
1

;
Coacalco de
Berriczabal

Tultitlan Ecatepec de

Morelos

ool 7

210000

,' Gustavo
A. Madero

Tlalnepantla
de Baz

0

! E | ; | !
430000 435000

Simbologia Tipos de Suelo o M-

IS |reozEuApLo ||
Parque Estatal | FLUVISCLEUTRICO | | ruen=
Sierra de Guadalupe LITOSOL INIFAP. 1995, Edafologia

CONABIO, 2005. Divisién P olitica

Figura 6. Edafologia del PESG.
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5.4 HIDROLOGIA

El agua representa un recurso escaso y es necesario manejar adecuadamente para favorecer
la infiltracion, retencidon y recarga de acuiferos, disminuir los escurrimientos torrenciales,
evitar inundaciones en zonas urbanas y perdida de suelo. La dindmica del agua esta
influenciada por factores geoldgicos, bioldgicos y antropogénicos, el agua se concentra en
los periodos de verano - otofio, cuando se establece en el Golfo de México el sistema de
vientos alisios. La zona de recarga de acuiferos se localiza primordialmente en la linea del
parteaguas que divide la parte de la Sierra de Guadalupe, entre el Distrito Federal y el Estado
de México (Paniagua, 2016).

La estructura litologica y la topografia de pendientes escarpadas influyen predominantemente
en las relaciones precipitacion — escurrimiento - infiltracion, ya que los suelos presentan poca
permeabilidad, es mayor el poder de escurrimiento que el de la infiltracion y retencion, esto
acompafiado de la escasa vegetacion y uso de suelo inadecuado da como resultado los
problemas que se presentan en las zonas urbanas aledafias (Lugo y Salinas, 1996)
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VI. MATERIALES Y METODOS

El trabajo se llevd a cabo en cuatro fases distintas. En la primera fase, se realizo la
delimitacion precisa del area de estudio y se obtuvieron los permisos necesarios de las
autoridades del Parque. En la segunda fase, se procedio a recopilar informacion relevante
para el proyecto. La tercera fase involucrd la ejecucion del trabajo en campo. Finalmente, la
cuarta fase comprendi6 el analisis y procesamiento de datos en un entorno de laboratorio o
gabinete.

Recopilacion de informacion

En esta fase se llevo a cabo la recopilacion y revision bibliogréafica, a partir de la cual se
obtuvo informacion detallada acerca del parque. Se realizaron consultas enlistados floristicos
y faunisticos, cartas edafoldgicas e hidroldgicas, revistas cientificas, libros, paginas web,
mapas cartograficos y cartas topograficas. Ademads, se consideraron aspectos como la
geologia, edafologia, uso del suelo, potencial del area y datos socioeconémicos. De esta
manera, se logrd una ampliacion significativa en la disponibilidad de informacion.

Trabajo de campo

Se llevaron a cabo inspecciones semanales en el area de estudio desde septiembre de 2016
hasta mayo de 2017. Para la creacion del listado floristico, se llevo a cabo una recoleccion
mediante un muestreo dirigido y se aplicd el método botanico tradicional. Este enfoque
involucra la prensa y el secado individual de cada espécimen, los cuales se etiquetaron con
la fecha y el nombre del recolector. Posteriormente, se trasladaron al herbario de la facultad
para su identificacion.

Para la creacion del listado faunistico, se realizd observacion en senderos, brechas,
madrigueras, y otros habitats. Se utilizaron las guias de aves de Peterson y Chalif (1994), la
clave de la Universidad de Texas (2008) para anfibios y reptiles, y el manual de Rastreos de
Mamiferos Silvestres de México (Aranda, 2012). Ademas, se entrevistd a visitantes,
pobladores y al personal del parque para enriquecer ambos listados.

Una vez completados los listados, se verifico el status de proteccion de cada especie, tanto
vegetal como animal, de acuerdo a la NOM-059 Secretaria de medio ambiente y recursos
naturales (2010).

En paralelo con las recolecciones, se llevaron a cabo encuestas entre los visitantes del parque
y el personal que trabaja en €l. Estas encuestas tenian como objetivo obtener una comprension
de la percepcion de los participantes sobre el parque, sus actividades y la gestion de residuos
solidos.
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Trabajo de Gabinete

La fase de trabajo de gabinete incluyo la consolidacion de la informacién de las encuestas y
las observaciones en una lista de verificacion basada en el modelo de Leopold (1971) y una
Matriz de Presion — Estado — Impacto - Respuesta (DPSIR) desarrollada por Domingo
(2002), siglas en inglés de "Driving forcé — Pressure — State — Impact - Response", también
utilizada por la Agencia Europea de Medio Ambiente. Se construyd una matriz de causa-
efecto siguiendo el enfoque de Leopold, donde las acciones generadoras de impacto se
registraron y se evaluaron como significativas o no significativas. Estos datos se incorporaron
en la matriz de resistencia, y a través de redes de Sorensen se identificaron las interacciones
entre las acciones causales y los factores ambientales afectados. La metodologia DPSIR
propuesta por Chirino (2008) se aplico a las acciones que generan alteraciones ambientales,
con el fin de proponer estrategias para mitigar los impactos identificados.

Finalmente, se elabor6 un listado de propuestas y recomendaciones para reducir las
alteraciones ambientales causadas por las actividades que ejercen presion en el sitio. Para la
creacion de la cartografia, se utilizé informacion de diversas bases de datos proporcionadas
por el INEGI (2020), procesadas con el software ArcView 3.1.
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VII. RESULTADOS Y DISCUSION

Los listados fueron revisados conforme a los criterios establecidos en la Norma Oficial
Mexicana NOM-059 Secretaria de medio ambiente y recursos naturales (2010), que aborda
la proteccion ambiental de las especies nativas de flora y fauna silvestres en México. Esta
normativa define las categorias de riesgo y las especificaciones para la inclusion, exclusion
o modificacion de especies en la lista de especies en riesgo. Los detalles de estas categorias
se presentan en la Tabla 1.

Tabla 1. Abreviaturas y definicion de las diferentes categorias de proteccion en la NOM

059 SEMARNAT
P Peligro de Extincién
A Amenazada
Pr Sujeta a proteccion especial
E Probablemente extinta en medio silvestre
Ne No se encuentra en la norma
7.1 FLORA

A través de la combinacion de la colecta de muestras y la recopilacion bibliografica, se logréd
obtener un total de 67 especies descritas. De este conjunto, 84% estd compuesto por
vegetacion nativa, especificamente 56 especies, mientras que el 16% restante corresponde a
vegetacion inducida (Figura 7), equivalente a 11 especies. Este resultado de especies
obtenidas es igual al dato de Cara en 2018, salvo que en este trabajo se clasificaron por
especies nativas e inducidas.

VEGETACION NATIVA VS INDUCIDA EN EL PESG

INDUCIDA
16%

NATIVA
84%

Figura 7. Porcentaje de vegetacion nativa e inducida en el PESG.
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Dentro de la vegetacion nativa, se identificaron tres especies catalogadas como
"amenazadas", ocho especies consideradas "sujetas a proteccion especial”. El grupo restante
de 57 especies no se encuentra clasificado en ninguna categoria de proteccion (Tabla 2).

En la Sierra de Guadalupe algunas localidades aisladas y con exposicion al sur existen
pequeiios bosques de Bursera cuneata (Cuajilote), en otros sitios se localizan vestigios de
bosque de [pomoea murucoides (Cazahuate). La superficie que ocupan estas comunidades es
muy reducida, pero son de interés por representar probables reliquias del bosque tropical
caducifolio, que debe haber existido en otras épocas en la cuenca (Rzedowsky, 2005).

Tabla 2. Listado de vegetacion nativa y stafus en el que se encuentra en la NOM 059

SEMARNAT en el PESG
****Biznaga Mammillaria aureiseps A Nativa
Biznaga Mammillaria erectacantha PR Nativa
**Biznaga Stenocactus abvallatus PR Nativa
Cazahuate Ipomea sp NE Nativa
**Cedro Blanco Cupressus lusitanica PR Nativa
**Cempasuchil Tagetes sp PR Nativa
Chilillo Poligonum glabru NE Nativa
Choconostle Opuntia imbricata NE Nativa
Copal Bursera cuneata NE Nativa
Cuajilote Amarillo Burcera sp NE Nativa
Doradilla Sellaginella sp NE Nativa
Encinilla Quercus laeta NE Nativa
Encino Quercus deserticola NE Nativa
Encino Quercus rugosa NE Nativa
Encino Blanco Quercus mexicana NE Nativa
Encino Chilillo Quercus crassipes NE Nativa
Escoba Bacharis conferta NE Nativa
Gordolobo Gnaphalium sp NE Nativa
****Heno Tillandsia sp A Nativa
Hierba De Pollo Commelina coelestris NE Nativa
Huisache Acasia shaffneri NE Nativa
Huizache Acacia farnesiana NE Nativa
Limpia Tuna Zaluzania augusta NE Nativa
Lirio Azteca Sprekela formosissima NE Nativa
Maguey Agave sp NE Nativa
Maguey Pulquero Agave sp NE Nativa
Manzanita Arbutus xalapensis NE Nativa
Membrillo Amelanchier denticulata NE Nativa
Membrillo Cimarrén  Cotoneaster sp NE Nativa
Mezquite Prosopis juliflora NE Nativa
Mezquite Prosopis juliflora NE Nativa
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Nopal

Nopal

Nopal

Nopal

Palo Amarillo
Palo Dulce

Pega Ropa
**Pino

**Pino

**Pino Pifionero
**Pino Real
Retama
Romerillo
Sangre de dragon
**%**Sotol Verde
Tejocote
Tepozan
Tepozan
Tepozan
Tepozan
Trompetilla
Uiia De Gato
Uiia De Gato
Yerba Del Negro
Yuca

Opuntia imbricata
Opuntia lasiacantha
Opuntia streptacantha
Opuntia tunicata
Berberis moranensis
Eysenhardtia polystachya
Mentzelia hispida
Pinus leiophylla
Pinus patula

Pinus cembroides
Pinus montezumae
Cassia tomentosa
Verbesina virgata
Jatropha spathulata
Dasylirion lusitanica
Crataegus mexicana
Buddleia americana
Buddleja cordata
Buddleja parviflora
Buddleja sessiliflora
Bouardia ternifolia
Mimosa acanthocarpa
Acacia sp
Gaudichaudia cynanchoides
Yucca filifera
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NE
NE
NE
NE
NE
NE
PR
PR
PR
PR
NE
NE
NE

NE
NE
NE
NE
NE
NE
NE
NE
NE
NE

Nativa
Nativa
Nativa
Nativa
Nativa
Nativa
Nativa
Nativa
Nativa
Nativa
Nativa
Nativa
Nativa
Nativa
Nativa
Nativa
Nativa
Nativa
Nativa
Nativa
Nativa
Nativa
Nativa
Nativa
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La vegetacion inducida abarca el 16% del total (11 especies), de las cuales ninguna se
encuentra sujeta a alguna categoria de proteccion (Tabla 3). En el estrato arbdreo, se observa
una predominancia de diversas especies de eucaliptos, los cuales fueron introducidos en los
primeros intentos de reforestacion. La vegetacion inducida representa el 16% (11 especies),
de las cuales ninguna se encuentra bajo alguna categoria de proteccion. El estrato arboreo
esta predominado por diferentes especies de eucaliptos, los cuales fueron introducidos en los
primeros intentos de reforestacion (Cara, 2018).

Tabla 3. Listado de vegetacion inducida y status en el que se encuentra en la NOM 059 SEMARNAT en
el PESG

Casuarina Casuarina equisetifolia NE Inducida
Ciprés Panteonero Cupressus sempervirens NE Inducida
Girasol Morado Cosmos bipinnatus NE Inducida
Eucalipto Eucalyptus camaldulensis NE Inducida
Eucalipto Azul Eucaliptus glovulus NE Inducida
Eupatorio Eupatorium sp NE Inducida
Higuerilla Ricinus communis NE Inducida
Jarilla Senecio salignus NE Inducida
Pino De Monterrey Pinus radiata NE Inducida
Pino Lacio Pinus pseudostrobus NE Inducida
Pirual Schinus molle NE Inducida

En el area de estudio, el estrato arboreo estd mayormente conformado por especies inducidas,
tales como Eucalyptus globulus, varias especies de Pinus 'y Cupressus. Estas especies fueron
introducidas en los inicios de los esfuerzos de reforestacion. Sin embargo, en la actualidad,
las reforestaciones se estan llevando a cabo utilizando especies como Casuarina equisetifolia
(Rojas, 2013). Esta practica, en gran medida, no contribuye significativamente a la
restauracion de las condiciones originales del entorno.

Por otra parte, en el estrato arbustivo, las especies nativas son dominantes, entre las que se
encuentran el huizache (Acacia farnesiana), varias especies del género Opuntia y la Yuca
(Yucca filifera). Estas especies autdctonas desempefian un papel importante en el equilibrio
del ecosistema local (Roque, 2016).
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7.2 FAUNA

La diversidad de fauna en el parque es limitada, resultado de diversas variables que han
ocasionado la transformacion y pérdida del habitat original (Méndez et al., 1992). Mediante
exploraciones llevadas a cabo en senderos, brechas, caminos y madrigueras, ademas de
entrevistas realizadas a diversos sectores de la poblacion local, y con el respaldo de
informacion bibliografica, se ha logrado documentar un total de 71 especies de vertebrados
en el area.

Las aves presentan mayor numero de especies con 46% (33 especies) del total, le siguen los
reptiles con 30% (21 especies), los mamiferos representan el 14% (10 especies) y por ultimo
los anfibios con el 10% (7 especies) (Figura 8).

FAUNA PRESENTE EN EL PESG

mamiferos
14%

Figura 8. Fauna presente en el PESG.
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Aves

El grupo de las aves es el de mayor presencia en la zona, se pueden observar desde los lugares
que presentan mayor degradacion antropica hasta aquellas donde la vegetacion es mas densa.

De un total de 30 especies registradas, 11 se encuentran en alguna categoria de la NOM-
059-SEMARNAT-010 (Tabla 4), una en la categoria ‘“Probablemente extinta en vida
silvestre”, una mas en “Peligro de extinciéon” y nueve como “Sujetas a proteccion especial”.

Tabla 4. Listado de aves presentes en el PESG y status en el que se encuentran en la NOM-
059-SEMARNAT.

NOMBRE CIENTIFICO STATUS
NOM-059-

NOMBRE COMUN

SEMARNAT-2010

**Aguila colirrufa Buteo jamaicensis Pr
**Aguililla rojinegra Parabuteo unicinctus Pr
**Cardenal Cardinalis cardinalis Pr
Chipe de Townsend Dendroica townsendi Ne
Chipe de Wilson Wilsonia Pusilla Ne
**Codorniz Cyrtonyx montezumae Pr
Colibri rojiazul Lampornis clemenciae Ne
**Colibri Cynanthus latirostris Pr
Colibri Penacho azul Colibri thalassinus Ne
Correcaminos Geococcyx californianus Ne
Cuitlacoche Toxostoma curvirostre Ne
Gorrion Spizella atrogularia Ne
Gorrion domestico Passer domesticus Ne
Halcon cernicalo Falco sparverius Ne
Lechuza Tyto alba Ne
Mosquero amarillo Empidonax flavescens Ne
**Mosquero de balsas Xenotriccus mexicanus Pr
Pajaro azul Aphelocoma coerulescens Ne
Paloma huilota Zenaida macroura Ne
Pico mexicano Picoides scalaris Ne
Pinz6n Carpodacus mexicanus P

Rascadorcito coronirufo Melzone kieneri Ne
Reinita gris Dendroica nigrescens Ne
Reinita roja Cardellina rubra Ne
****Salta Pared Thryomanes bewickii E

**Solitario dorsipardo Mpyadestes occidentalis Pr
**Tecolotito Otus asio Pr
Tortolita columbina inca Ne
Verdin de las Praderas Dendroica discolor Ne
Vireo antojillo Vireo solitarius Pr

Anfibios
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La colecta de anfibios fue escasa, se amplié con busqueda bibliografica y los resultados se
muestran en la Tabla 5.

De las siete especies identificadas, se destaca que la rana (Rana tlaloci) se encuentra
catalogada en la categoria de "especie en peligro de extincidon". Por otro lado, tanto la rana
silbadora (Eleutherodactylus grandis) como el Sapo excavador (Rhinophrynus dorsalis) se
encuentran clasificados como "especies sujetas a proteccion especial".

Tabla 5. Listado de anfibios presentes en el PESG y status en el que se encuentran en la NOM-059-
SEMARNAT.

NOMBRE COMUN NOMBRE CIENTIFICO STATUS
NOM-059-SEMARNAT-2010

Salamandra tigre Ambystoma tigrinum Ne
Rana ladradora Craugastor augusti Ne
Rana silbadora Eleutherodactylus grandis Pr
Rana verde Hyla eximia Ne
**Rana Rana tlaloci P

**Sapo excavador Rhinophrynus dorsalis Pr
Sapo mosquero Spea hammondii Ne
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Reptiles

Se obtuvo un total de 18 especies, de las cuales 11 se encuentran bajo alguna categoria en la
NOM-059-SEMARNAT-2010. Por otra parte, la mayoria de las lagartijas registradas no se
encuentran en ningun status en la misma norma (Tabla 6).

Tabla 6. Listado de reptiles presentes en el PESG y status en el que se encuentran en la NOM-059-
SEMARNAT.

NOMBRE COMUN

NOMBRE CIENTIFICO STATUS
NOM-059-SEMARNAT-
2010

Camaleon Phrynosoma orbiculare Ne
**Cascabel Crotalus molossus Pr
**Cascabel Crotalus aquilus Pr
**Cascabel cola negra Crotalus nigrescens Pr
**%**Cascabel Pigmea Crotalus ravus A
**%**Culebra Thamnophis scalaris A
Culebra de collar Diadophis punctatus Ne
*%***Culebra listonada Thamnophis eques A
**Culebra rayada Salvadora bairdi Pr
***%Culebra sorda mexicana Phituophis deppei A
Culebrita gris Conopsis nasus Ne
**Escorpion Barisia imbrincata Pr
Huico Pinto Cnemidphorus gularis Ne
**Lagartija de barda Scleloporus grammicus Pr
Lagartija de collar Sceloporus torquatus Ne
Lagartija espinosa Sceloporus spinosus Ne
Lagartija espinosa de collar Scleloporus scalaris Ne
**Tortuga Pecho quebrado Kinosternon hirpipes Pr
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Mamiferos

Los mamiferos registrados son de talla pequeia, esto se debe a que han desaparecido grandes
extensiones de vegetacion y con ello la migracion de las especies, en la Tabla 7, se muestran
los mamiferos registrados, sin embargo, de las especies reportadas ninguna encuentra dentro
de la NOM-059-SEMARNAT-2010. Estos datos son similares a los reportados por Roque
(2016), quien tuvo un total de 7 especies de mamiferos.

Tabla 7. Listado de mamiferos presentes en el PESG y status en el que se encuentran en la NOM-
059-SEMARNAT.

NOMBRE COMUN NOMBRE CIENTIFICO STATUS
NOM-059-SEMARNAT-2010
Ardilla Sciurus aureogaster Ne
Conejo castellano Sylvilagus floridanus Ne
Coyote Canis latrans Ne
Gato montés Linx rufus Ne
Mapache Procyon lotor Ne
Raton Liomys irratus alleni Ne
Tlacuache Didelphis virginiana Ne
Tuza Pappogeoinys tylorhiinus Ne
Zorrillo Mephitis macruora Ne
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7.3 ENCUESTAS.

El municipio de Tultitlan pertenece al area Metropolitana de la Ciudad de México y presenta
una densidad poblacional muy grande y una planeacion del suelo incorrecta, lo cual ha
resultado en un mal aprovechamiento de los recursos y problemas de contaminacion graves
(Campos, 2007), por tal motivo se realizaron encuestas (Anexo 1) a un total de 40 visitantes
con un minimo de edad de 15 afios, esto con el fin de conocer la percepcion que tienen sobre
el parque, el lugar de procedencia, las actividades que realizan, los servicios que consideran
necesarios, ademas de conocer las acciones generadoras de impacto.

Para la edad se delimitaron tres rangos, el primero de 15 a 30 afios (41%) (Figura 9), el
segundo de 31 a 45 afios (24%) y el ultimo de 46 a 67 afios (31%). El porcentaje de visitantes
del sexo femenino es ligeramente mayor (52%) al masculino (48%) (Figura 10).

Rango de edad de los visitantes PORCENTAIJE DE VISITANTES POR SEXO

31%
0 = 15-30 ® HOMBRES
46-67
24%
Figura 9. Rango de edad de los visitantes. Figura 10. Porcentaje de Visitantes por sexo.

Se identifico que los visitantes son mayoritariamente originarios de los municipios en los que
comprende el parque con un 93% y un pequefio nimero de visitantes proviene del municipio
de Izcalli con el 7% como se muestra en la Figura 11, esto se debe a la cercania de dicho
municipio con el parque. La frecuencia con que visitan el parque al afio va desde 1 a 4 (45%)
hasta 15, por otra parte, el 27% de los encuestados indic6 que era la primera vez que visitaban
el parque (Figura 12).

79 PROCEDENCIA DE LOS VISITANTES FRECUENCIA DE VISITAS AL PARQUE
—
7% __
28%
= TULTITLAN
m TLALNEPANTLA H PRIMERA
m1A2
ECATEPEC S s aa
IZCALLI VIAS DE 4
Figura 11. Procedencia de los visitantes. Figura 12. Frecuencia de visitas al parque.
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Para conocer las acciones generadoras de impacto que pudieran generar los visitantes se les
preguntd respecto a las actividades que realizan en el parque: el 49% hacen convivencia
familiar, 22% disfrutan de la naturaleza, 29% realizan otras actividades como hacer ejercicio
(caminar o correr) o montafiismo (Figura 13). En cuanto a los servicios que hacen falta en el
parque, el 43% indicaron que hacen falta areas de sanitarios, mayor cantidad de botes en
todas las areas, el 41% hicieron referencia a la falta de mantenimiento a diferentes areas del
parque como a caminos, a los sanitarios existentes o sefalizaciones, el 16% indicaron que
hace falta mayor vigilancia (figura 14).

ACTIVIDADES QUE REALIZAN LOS SERVICIOS QUE REQUIERE EL PARQUE

VISITANTES

16%

29%
= CONVIVENCIA u SANITARIAS Y
FAMILIAR LIMPIEZA
m DISFRUTAR LA = MANTENIMIENTO
NATURALEZA
OTRO VIGILANCIA

Figura 13. Actividades que realizan los visitantes. . . .
Figura 14. Servicios que requiere el parque.

35



7.4 INDICADORES AMBIENTALES

Se han desarrollado indicadores para entender, describir y analizar distintos fendémenos como
el clima, la perdida de suelo y el riesgo de especies, entre muchos otros, pero el tema es
amplio y ha sido abordado por diferentes instituciones, con diferentes conceptos
(SEMARNAT, 2017).

Una de las definiciones mas conocidas y aceptadas es la de la Organizacion para la
Cooperacion y el Desarrollo Econdmico (OCDE), la cual establece que un indicador
ambiental es un pardmetro o valor derivado de parametros que proporciona informacion para
describir el estado de un fendmeno, ambiente o area con un significado que va mas alla del
directamente asociado con el valor del pardmetro en si mismo (Moreno, 2014).

Los indicadores ambientales se han utilizado a nivel internacional, nacional, regional, estatal
y local para diversos fines entre los que destacan: servir como herramienta para informar
sobre el estado del medio ambiente, evaluar el desempeiio de la politica ambiental y
comunicar los procesos en la buisqueda del desarrollo sostenible. Los indicadores deben ser
validos, econdmicos, pertinentes, suficientes y accesibles (Mendoza, 2015).

Esto significa que deben reunir y servir para la mayoria de las siguientes condiciones:

O Responder con precision al dominio de preocupacion que se pretenda evaluar.
O Simplicidad de interpretacion.
O Poseer costo relacionado con las posibilidades econdomicas y con el beneficio de que

la informacion se pueda extraer.

O Medir la calidad del medio en una fecha determinada.
O Registrar su evaluacion en el tiempo acumulado.
O Comparar la evolucion de diversos sectores del medio, teniendo como objetivo

mejorar la eficacia y equidad de la afectacion de los recursos. (Juarez, 1999).

La interpretacion de los indicadores seleccionados se facilita al considerar los métodos que
nos ayudan a identificar, caracterizar y evaluar los impactos ambientales y que pueden incluir
listas de chequeo (listado simple, listado descriptivo, etc.), métodos matriciales (Matrices
causa - efecto ponderadas, Matriz de Leopold, entre otras). Que han sido ampliamente
utilizados debido a que permiten la comparacion de eventos aparentemente incomparables,
el cual consiste en la confrontacion de un listado vertical de parametros ambientales (Ramos,
2004).
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7.5 MATRIZ DE IMPACTOS TIPO LEOPOLD

La Matriz de Leopold fue el primer método que se establecid para las evaluaciones de
impacto ambiental, fue desarrollado por el Servicio Geologico del Departamento del Interior
de los Estados Unidos para evaluar inicialmente los impactos asociados con proyectos
mineros (Leopold et al., 1971). Posteriormente su uso se fue extendiendo a los proyectos de
construccion de obras. El método se basa en el desarrollo de una matriz al objeto de establecer
relaciones causa - efecto de acuerdo con las caracteristicas particulares de cada proyecto
(Ramos, 2004).

Esta matriz puede ser considerada como una lista de control bidimensional. En una dimension
se muestran las caracteristicas individuales de un proyecto (actividades, propuestas,
elementos de impacto, etc.), mientras que en otra dimension se identifican las categorias
ambientales que pueden ser afectadas. Su utilidad principal es como lista de chequeo que
incorpora informacion cualitativa sobre relaciones causa y efecto, pero también es de gran
utilidad para la presentacion ordenada de los resultados de la evaluacion (Reyes, 2013).

El método de Leopold estd basado en una matriz de 100 acciones que pueden causar impacto
al ambiente representadas por columnas y 88 caracteristicas y condiciones ambientales
representadas por filas. Como resultado, los impactos a ser analizados suman §,800. Dada la
extension de la matriz se recomienda operar con una matriz reducida, excluyendo las filas y
las columnas que no tienen relacion con el proyecto (Ramos, 2004).

Con base en las observaciones en campo, ademas de las encuestas realizadas se identificaron
las acciones generadoras de impacto en el area, las cuales se agruparon en cinco categorias:

. Urbanizacion: incluye la extracciéon de flora y fauna, modificacion del habitat,
incendios, generacion de residuos, y la inclusion ilegal de vehiculos.

. Actividades productivas: en este rubro se incluye la agricultura, ganaderia y el
comercio.

. Actividades recreativas: que incluyen la convivencia familiar, vandalismo y
ciclistas.

. Recursos: solo se incluyeron la extraccion de lefia y de rocas.

. Actividades de Manejo: conservacion de fauna y flora, reforestacion y control de
incendios.

Los elementos impactales se agruparon en tres grupos:
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e Fisicos: suelo y agua.
e Biolodgicos: vegetacion y fauna.
o [Estéticos: paisaje.

Los impactos se clasificaron en significativos y no significativos, esto determinado de la
siguiente manera: si se encontraron en un rango de +6 a +10 y de -6 a -10 se tomaron como
impactos significativos, los que se encontraron fuera de este rango se clasificaron como
impactos no significativos, de este modo la Matriz dio como resultado un total de 290
impactos, de los cuales 33 resultaron impactos negativos y 14 resultaron impactos positivos,
el resto (243) fueron impactos no significativos. Estos datos son semejantes con los
reportados por Reyes (2013) quien tuvo 393 impactos totales y los que mas destacaron fueron
los de urbanizacion al igual que este trabajo.

Los habitantes aledafios al parque provocan deterioro sobre los tres componentes principales
del equilibrio ambiental: suelo, agua y vegetacion, con la extraccion ilegal, modificacion del
habitat y alteraciones hidroldgicas, estos datos son obtenidos de forma similar por Rojas
(2013) y Campos (2007) quienes afirman que los componentes que sufren mayor deterioro
son suelo, agua y vegetacion.
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MATRIZ TIPO LEOPOLD
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ACTIVIDADES DE URBANIZACION
Extraccion de flora

Esta actividad cuenta con cinco impactos significativos negativos, ademas es demandante,
ya que las personas utilizan las plantas con diferentes fines: los nopales (Opuntia sp) (Figura
15) como alimento y venta, especies a las que se le atribuyen propiedades medicinales como
el Palo dulce (Eysenhardtia polystachya) y Yerba de negro (Gaudichaudia cynanchoides).
Por ultimo, existe la extraccion con fines de ornato, tal es el caso de las Biznagas
(Mammilaria sp), que ademas se encuentran en la categoria de especie sujeta a proteccion
especial (Rojas, 2013).

Figura 15. Flora que extraen los visitantes de PESG.

Extraccion de fauna

Esta actividad cuenta con cinco impactos significativos negativos, se realiza principalmente
en las especies que se encuentran en alguna categoria de la NOM-059, Secretaria de medio
ambiente y recursos naturales (2010), como es el caso de las viboras de cascabel (Crotalus
sp.), que son sacrificadas principalmente para comer la carne, a la que se le atribuye
propiedades anticancerigenas, ademds de que las personas las atacan cuando las encuentran
en el camino por temor a ser mordidas (Figura 16).
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Incendios

Esta actividad present6 cinco impactos significativos negativos. En este caso se pudo
observar que ocurren de manera natural y de manera intencional (Figura 17).

Los incendios forestales constituyen una de las causas significativa de la perdida en la
mayoria de los recursos, ademas hace especial énfasis en la fauna y vegetacion, ya que se
provoca la disminucion de especies en cada uno, por otra parte, Rojas (2013) menciona que
ademas de la parte negativa, los incendios propician el renuevo de la cobertura vegetal,
aumentando la biomasa.

Figura 17. Vegetacion después de un incendio en el PESG.

Generacion de residuos

Esta actividad cuenta con cuatro impactos significativos negativos, de los cuales la belleza
estética es la que mas se ve afectada.

La contaminacion del suelo se presenta con mayor notoriedad en las zonas dedicadas la
recreacion, no obstante, se encuentra en todas las areas de la zona de estudio, los residuos
mas comunes son botellas de plastico, latas de comida, botellas de bebidas embriagantes y
prendas de vestir (Figural8), esto, la presencia de los desechos en todo el parque hace que se
deteriore la belleza del lugar.

e
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ACTIVIDADES PRODUCTIVAS
Agricultura

Esta actividad presenta tres impactos significativos negativos que recaen principalmente
sobre la vegetacion (Figura 19), pero esta actividad estd a punto de desaparecer no solo del
parque, sino también del municipio, ya que la poblacion econdémicamente activa prefiere
dedicarse a otro tipo de actividades (Reyes, 2013).

Towm— o
Y

Figura 19. Zonas de agricultura en el PESG.

Ganaderia

Esta actividad presenta dos impactos significativos negativos, se realiza principalmente en
zonas de pastizal inducido y en areas de poca dimension, el ganado observado y el impacto
que genera se observa principalmente en los componentes de la vegetacion (Figura 20).

Figura 20. Zonas de ganaderia en el PESG.
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ACTIVIDADES RECREATIVAS

Vandalismo

Esta actividad presenta dos impactos significativos negativos. Durante la fase de trabajo de
campo se pudo comprobar que esta actividad se encuentra distribuida ampliamente en toda
la zona de estudio, esto afecta principalmente la vegetacion, como el caso de los arboles, los
cuales estan marcados con pintura, ademas los agaves y algunas nopaleras presentan heridas
provocadas con objetos punzocortantes (Figura 21).

Figura 21. Areas con vandalismo en el PESG.

RECURSOS
Extraccion de lena

Esta actividad present6 dos impactos significativos negativos, esto se debe a que las personas
buscan lena alrededor del area de recreacion (Figura 22).

Figura 22. Residuos de lefia en el PESG.
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ACTIVIDADES DE MANEJO
Reforestacion

Esta actividad presenta siete impactos significativos positivos y es de las mas importantes
que se realizan ya que es una actividad incluyente sociedad- empresa-parque que genera
grandes beneficios, ya que aumenta la calidad del aire, ademés con esto se fomenta la
aproximacion de aves y diversos animales a las inmediaciones (Figura 23).

Figura 23. Reforestacion con vegetacion inducida en el PESG.

Control de incendios

Esta actividad present6 un total de 13 impactos de los cudles siete son impactos significativos
positivos, el parque cuenta con brigadas especiales para el combate y control de incendios en
la temporada de secas, los cuales se encargan de la prevencion principalmente y cuando los
incendios ya estas se dedican a atacarlos provocando el ahogamiento del fuego (Figura 24).

Figura 24. Combate a incendios en el PESG.
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7.6 MATRIZ DE RESISTENCIA

El método de resistencia es considerado un método para la evolucion de inventarios, ademas
considera las resistencias para cada uno de los elementos e incluye:

. El grado de resistencia. Esto se refiere a la obstruccion o permision de la realizacion
del impacto. Se considera como una actividad con obstruccion en la que perjudique de alguna
manera la integridad de los componentes mas importantes del ecosistema, tomando en cuenta
a las especies de flora y fauna que se encuentran bajo algin grado de proteccion incluidas en
la NOM-059, Secretaria de medio ambiente y recursos naturales (2010), es decir aquellas en
peligro de extincion, amenazadas o en riesgo; hasta el grado de resistencia considerado como
muy débil, en el cual el impacto es muy poco significativo y no altera o perjudica de algin
modo la integridad ambiental.

. Perturbacion del elemento. Mide la probabilidad de dafio a los elementos
ambientales evaluados en alto, medio o bajo; sobre todo de aquellas actividades o
circunstancias no periddicas pero que pueden ser de excepcional gravedad

. Magnitud del impacto. Informa sobre la dilucion de la intensidad del impacto en el
mosaico espacial y puede ser localizado o extensivo en relacion con el area de influencia del
impacto. Debido a la existencia de este mosaico, este no siempre tendra relacion lineal con
la distancia a la fuente de impacto.

. Caracter de impacto. Esto hace referencia a su consideracion con respecto al estado
previo a la accion e indica si la pérdida de calidad en el factor ambiental puede ser recuperable
o irrecuperable, tomando en cuenta la posibilidad o imposibilidad de retomar a la situacién
previa a la actividad, de esta manera se habla de impactos reversibles o irreversibles.

. Importancia del impacto. Describe la suma de las evaluaciones de las acciones
generadoras de impactos identificados para la zona, determindndolos como mayor, medio,
menor y nulo (Rodriguez et al., 2014).

Para realizar esta matriz se tomaron en cuenta las actividades generadoras de impactos
significativos (Con un minimo de dos impactos significativos) de la matriz tipo Leopold.
Estos impactos fueron extraccion de flora, extraccion de fauna, incendios, generacion de
residuos, agricultura, ganaderia, vandalismo, extraccion de lefia, reforestacion y control de
incendios (Rodriguez et al., 2014). Los resultados obtenidos son similares a los de Roque
(2016) quien tuvo como acciones generadoras de impacto principales la extraccion de
recursos, urbanizacion y pastoreo (ganaderia).
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MATRIZ DE RESISTENCIA
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Extraccion de flora y fauna

Debido a que algunas especies se encuentran dentro de la NOM-059 Secretaria de medio
ambiente y recursos naturales (2010), el impacto puede ser irreversible y la perturbacion del
elemento es media y baja, con una magnitud regional principalmente. La pérdida de especies
provoca un desequilibrio ambiental, disminuyendo la diversidad del lugar, ademas la perdida
de vegetacion provoca la erosion del suelo y dafios materiales en temporada de lluvias por
deslaves (Lugo, 1996).

Incendios

La mayoria de los incendios ocurren en la temporada més seca del lugar como en los meses
de febrero a mayo (Cara, 2018), el dafio de dicha actividad puede llegar a ser irreversible y
se ve principalmente reflejado en la vegetacion ademas que al momento de quemarse la
vegetacion se emiten grandes cantidades de contaminantes a la atmosfera.

Ganaderia

Esta actividad presenta un grado de obstruccion muy grande en la flora y fauna ademas de
que puede llegar a ser irreversible.

Reforestacion y control de incendios

Estas actividades cuenta con valores positivos, a pesar de los intentos de reforestacion no han
sido del todo correctos en afios anteriores al introducir especien exoticas, que si bien han
ayudado a crear nichos para la fauna no ayudan a reestablecer las condiciones originales del
lugar, por otro lado en los ultimos meses se han realizado reforestaciones con especies de
mayor caracteristica como los él maguey pulquero (4gave sp) en cuanto al control de
incendios se observe previo a la temporada de secas la formacion de brechas rompe fuego y
atencion inmediata a los incendios activos por parte del personal (Cara, 2018).

Extraccion de flora y fauna

Debido a que algunas especies se encuentran dentro de la NOM-059 Secretaria de medio
ambiente y recursos naturales (2010), el impacto puede ser irreversible y la perturbacion del
elemento es medio y bajo, con una magnitud regional principalmente. La pérdida de especies
provoca un desequilibrio ambiental, disminuyendo la diversidad del lugar, ademas la perdida
de vegetacion provoca la erosion del suelo y dafios materiales en temporada de lluvias por
deslaves (Lugo, 1996).

Incendios

La mayoria de los incendios ocurren en la temporada mas seca del lugar de febrero a mayo
(Reyes, 2013), el dano de dicha actividad puede llegar a ser irreversible y se ve
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principalmente reflejado en la vegetacion ademas que al momento de quemarse la vegetacion
se emiten grandes cantidades de contaminantes a la atmosfera.

Ganaderia

Esta actividad presenta un grado de obstruccion muy grande en la flora y fauna ademas de
que puede llegar a ser irreversible.

Reforestacion y control de incendios

Estas actividades cuenta con valores positivos, a pesar de los intentos de reforestacion no han
sido del todo correctos en afios anteriores al introducir especien exdticas, que si bien han
ayudado a crear nichos para la fauna no ayudan a reestablecer las condiciones originales del
lugar, por otro lado en los ultimos meses se han realizado reforestaciones con especies de
mayor caracteristica como lo es el maguey pulquero, en cuanto al control de incendios se
realiza previo a la temporada de secas la formacion de brechas rompe fuego y atencién
inmediata a los incendios activos por parte del personal (Cara, 2018).
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7.7 REDES DE SORENSEN

Las caracteristicas que se evaliian en este modelo son: el grado de resistencia, que consta de
tres puntos: obstruccion (muy grande, grande, media, débil y nula); perturbacion del impacto
(alto, mediano, débil); la magnitud del impacto (regional, local y puntual): Caracteristica del
impacto (Reversible o Irreversible), dependiendo de la magnitud del impacto se determina la
importancia del impacto que podria ser mayor, medio, menor o nulo (Guzmaén, 2021).

Las redes se construyen a partir de la lista de las actividades del proyecto para establecer la
relacion de tipo causa-condicidn—efecto y tienen como finalidad reconocer una serie de
impactos mayores en una accion de proyeccion futura. En esta red se expresan los mayores
impactos adicionando efectos secundarios, terciarios, cuaternarios, etc. (Guzman, 2021).

Posteriormente se estima la probabilidad de ocurrencia asignando un valor de 0 a 1, donde 0
no es probable el que el evento ocurray 1 es el 100% de que el evento ocurra. Se asigna una
magnitud de -10 a +10 y se incorpora un criterio de importancia de 0 a 10, done 0 indica que
la importancia es irrelevante y 10 indica lo contrario, lo que quiere decir que es altamente
significativa. La importancia y magnitud se miden subjetivamente en una escala de 0 a 10 de
forma similar al método de Leopold (Lopez, 2019).

Este tipo de redes son valiosas porque abordan al ambiente como un sistema complejo en el
cual una accién causa una o mas condiciones de cambio ambiental que a su vez produce uno
mas condiciones de cambios subsecuentes y que finalmente resultaran en uno o mas efectos
terminales (Lopez, 2020).

Para la elaboracion de las redes de Sorensen se tomaron las actividades generadoras de
impacto significativo obtenido de los resultados de las matrices de Leopold y de Resistencia,
los cuales fueron: Extraccion de flora y fauna, incendios, ganaderia, reforestacion y control
de incendios.

49



S2IUELISIA

ap pepnrued JoAe

en3e

BDIUDISa BZI||2q
ap ojusawWaIdU|

eJ1joJ] eu=ped

2p uoldeJl|IjuUl JOoABN

\. »

r )

PEpPISISAIPOIY

o|ans
|2p uoioeaule Jolapy

e| 2p pepljigeis]

Je|noiped

P OluswiaadUu|

sS=21u=21J1Nnu

alans ap uglaewllo

EsSEWOI]q 2p Ojuswuny

. »

- ™

edluesio

Jod eipuaiadwo)

sed11ox2 saloadss
Sp uoIddNpoJlu|

Ell3lELWU ap Oojuawny

. v

s ~

sa|eznnsed

7

euney A

EJO|} 9P EBlDUIUBWIID]

\. w

uoidel1a38an

soIpuadul ap |[oJIU0D

IpP Oju2aWID4DU|

f
\

1192p opejoqly

seuepsa|e

sa1uaINU
sp olqljinbasag

2p uoIdoNpuU|

olens

SBUOZ U2 Uolidepunul

\. w

s2|ed0| sa102ds2

BJ11US110D3S3
op opeus JoAe|n]

19p ugIdEdIIIUSaQ

\. w

r~ ~

sa|geswaaduwl so|ansg

2p uoIduUIIX]

a|qeyod
ens8e =ap ey|e} Jjod

SOlUDIWD0D
op elje} Jod elisoeD

OdnNNs3Id Oo1dNs

{
\

7

o1ans
13d NQIDV1IOVdINOD

-~
. S

z

s2|E|D0S sew|qodd

soJnead) sojuew
so| 2p e84ed21 BD0d

L J
- ~
seueqJn
seuoz e uo|deJ3IA
L J
- ~

ense [9p uoldeJ}jljul

. J
- ‘_
esue
|2p uoidesIIssag
\ J
~ ~

S3IUEBLISIA

ew|ooa2|W
|e uoidelday

e|] 2p uoIdnuUlWsIg

ap uoPNnuIWsIqg

\.

WU_C.UUWM
eza||2q | 2p epipiad

alesied

-

dNV 425 =2p Jel2g

o2|80|022
Jojen |2p epipJad

|Sp uQIdRISY

e| 2p epIpJad

. J
- )
o|2Nns [3p uolsou]

{

sa1o2dsa

B| 2p uodnuUlWsIqg

ap olualweze|dsag
~
|e1s240) BIN1I2¢OD

~

\ J salpadsa elpuepunge
r ~ 2p uoldnulWsI]g

pepISi2AIpP J

ugQIdel1salo)ay

VIdHd3IavNVvD

soIpu223Uu|

— euney

_r> EJO|J 2P UQIDDEIIX]

50



ANALISIS DE LA RED DE SORENSEN

En la Tabla 8, se enlistan los impactos presentados en las redes con valor de probabilidad de
ocurrencia, magnitud e importancia.

Tabla 8. Impactos presentados en las redes, se incluye probabilidad, magnitud e importancia

e e e

A Extraccion de floray fauna 0.9 -7 8
A.l Disminucion de la ab. De especies 0.5 -6 6
Al.1 Pérdida de la diversidad 0.3 -6 8
Al.11 Pérdida del valor ecolégico 0.3 -7 7
A.1.1.1.1 Dejar de ser ANP 0.2 -4 8
A.1.2 Alteracidn del paisaje 0.2 -7 8
A.l.2.1 Perdida de la belleza escénica 0.1 -6 9
A.1.2.1.1 Pérdida de visitantes 0.1 -5 6
B Incendios 1 -6 7
B.1 Disminucién de la cobertura forestal 0.8 -6 7
B.1.1 Erosion del suelo 0.8 -7 8
B.1.1.1 Perdida de microclimas 0.4 -5 7
B.1.1.1.1 Desertificacion del drea 0.4 -7 8
B.1.2 Disminucién de la infiltracidn del agua 0.5 -8 9
B.1.2.1 Poca recarga de los mantos fredticos 0.4 -8 9
B.1.2.1.1 Problemas sociales por falta de agua 0.4 -7 8
B.2 Desplazamiento de especies 0.3 -7 8
B.2.1 Migracion a zonas urbanas 0.3 -8 8
B.2.1.1 Caceria por falta de conocimiento 0.1 -8 9
B.2.1.1.1 Extincion de especies locales 0.1 -9 9
(o Ganaderia 0.9 -6 7
C.1 Compactacion del suelo 0.7 -5 7
C.1.1 Suelos impermeables 0.5 -5 6
C.1.1.1 Mayor grado de escorrentia 0.4 -7 7
C.1.1.1.1 Inundacién de zonas aledafias 0.4 -8 8
C.1.2 Desnitrificacion del suelo 0.3 -6 8
C.1.2.1 Desequilibrio de nutrientes 0.3 -7 7
C.1.2.1.1 Arbolado débil 0.2 -8 8
C.2 Suelos desnudos 0.2 -6 7
c.21 Induccidn de pastizales 0.2 -7 8
C.2.1.1 Introduccién de especies exdticas 0.1 -6 7
C.2.1.1.1 Competencia por nutrientes 0.1 -7 7
D Reforestacion 0.7 8
D.1 Incremento de vegetacion 0.6 8
D.1.1 Aumento de materia organica 0.5 8
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D.1.1.1 Mayor cantidad de suelo 0.4 8 9
D.1.1.1.1 Incremento de biodiversidad 0.3 9 9
D.1.2 Aumento de biomasa radicular 0.3 7 8
D.1.2.1 Mejor aireacién del suelo 0.1 6 8
D.1.2.1.1 Mayor infiltracion del agua 0.1 8 9
E Control de incendios 0.9 6 8
E.1 Permanencia de flora y fauna 0.7 8 8
E.1.1 Estabilidad de la cadena tréfica 0.5 7 8
E.1.1.1 Incremento de la belleza escénica 0.4 9 9
E.1.1.1.1 Mayor cantidad de visitantes 0.3 6 8

Tomado los datos anteriores como referencia se obtuvieron los calculos de probabilidad de
ocurrencia, impacto total de la rama e impacto pesado y por ultimo se calculd el impacto
ambiental esperado (Tabla 9).

Tabla 9. Ramas, Probabilidad de ocurrencia por rama, impacto total e impacto
pesado de cada rama.

Rama Probabilidad de Impacto total Impacto pesado
ocurrencia por rama de la rama

Al1l1.1.1 0.0081 -221 -1.7901
A1.2.1.1 0.0009 -232 -0.2088
B.1.1.1.1 0.1024 -231 -23.6544
B.1.2.1.1 0.064 -284 -18.176
B.2.1.1.1 0.0009 -315 -0.2835
Cl.1.1.1 0.0504 -220 -11.088
Cl.21.1 0.01134 -238 -2.69892
C21.1.1 0.00036 -231 -0.08316
D.1.1.1.1 0.0252 313 7.8876
D.1.2.1.1 0.00126 280 0.3528
E.1.1.1.1 0.0378 297 11.2266

IMPACTO AMBIENTAL ESPERADO -38.51588

De lared construida se generaron 11 ramas, las cuéles obtuvieron un impacto pesado negativo
de -38.51. Este resultado muestra que la extraccion de flora y fauna, los incendios y la
ganaderia generan un impacto negativo sobre los componentes del PESG

Para evidenciar la situacion ambiental, las consecuencias y la propuesta de soluciones se
utilizé el modelo DPSIR (Driving Forces-Pressures-State-Impacts-Respond).
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7.8 MODELO DPSIR

El modelo DPSIR (Driving Forces-Pressures-State-Impacts-Respond) también conocido
como Modelo Fuerza Directriz-Presion-Estado-Impacto-Respuesta es una derivacion del
modelo de Presion-Estado-Respuesta (Chirino et al. 2008). A continuacion, se Muestra el
esquema general y cada uno de los elementos del modelo DPSIR:

—
Fuerza Motriz Presion

Impacto Estado

Respuesta

Figura 25. Modelo general DPSIR.

Fuerza motriz: son los factores que influyen las variables relevantes. Una fuerza
motriz es una necesidad.

O Presion: describen las variables que directamente causan problemas ambientales.

O Estado: Muestran el estado actual del medio ambiente. Como resultado de las
presiones, el estado del medio ambiente se ve afectado; es decir la calidad de los diferentes
sectores ambientales (aire, agua, suelo, etc.) en relacion con las funciones que cumplen.

O Impacto: Describen los efectos de los cambios de estado. Los cambios pueden causar
impactos econdmicos o medioambientales sobre el funcionamiento de los ecosistemas.

O Respuesta: Demuestra los esfuerzos de la sociedad-gobierno para solucionar los
problemas (Kristensen, 2004).

Este esquema supone también una relacion causal entre los diferentes componentes de los
sistemas sociales, econdémicos y ambientales.

| Modelo D.P.S.I.R (Fuerza Motriz Presidn Estado Impacto Respuesta) |
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FUERZA |  pRESION ESTADO IMPACTO RESPUESTA
MOTRIZ (P) (s) ()] (R)
(D)
Cédigo para la biodiversidad del
Estado de Meéxico (Art.2.3) Se
considera de orden publico e interés
social el cuidado de los sitios
La extraccion de necesarios para asegurar la
flora y fauna es una biodiversidad, el mantenimiento e
actividad realizada incremento de recursos de flora y
principalmente por fauna silvestre. (Art. 2.96) Los
habitantes con parques estatales se constituiran de
cercania a la Sierray representaciones biogeograficas a
tiene diversos fines: nivel estatal, a uno o mas
e Consumo. en ecosistemas que tengan importancia
este caso la Perdida de la p'or ls'u belleza escénica, valor
flora es la que biodiversidad cientifico, de flora y fauna.
presenta mayor Ley de Desarrollo Sustentable y
afectacion L proteccidon al ambiente del Estado
Disminucion L.
de Ia de México (Art. 45) Las reservas
e Ornato. El . estatales se constituirdan en areas
abundancia ) o )
grupo de las biogeograficas relevantes a nivel
cactdceas es el estatal, Representativas de
que presenta » ecosistemas no alterados
Afectaciébnen| . .. .
mayor | significativamente.
vulnerabilidad 'as . Ley de Parques Estatales vy
interacciones ..
Extraccion de 16gi Municipales
e Mascotas. En ecologicas (Art. 20) El Estado preservara e
floray fauna . . ,
este caso el .. incrementard la fauna y flora, asi
Alteracion en . -
grupo de las L. como dreas basicas que lleven a
la estética del N L.
aves y los o restaurar el equilibrio ecoldgico.
reptiles paisaje (Art. 28) La flora y fauna de los
presentan parques gozaran de proteccion
mayor grado de especial Dentro del perimetro vy
extraccion., zonas aledafas a los parques
También se guedando establecidas modalidades
observa que en y restricciones para construcciones,
algunos casos a explotaciones o industrias cuya
los reptiles los actividad genere polucién, ruidos o
matan para residuos que perjudiquen la belleza
obtener la piel y estética, flora y fauna silvestre de los
la carne, a la parques
que se le Ley organica de administracion
atribuye publica
propiedades (Art. 32bis) A la SEMARNAT
curativas sin corresponde establecer con
fundamento participacion que corresponda a
S cientifico. otras autoridades Aplicar, vigilar y
e estimular el cumplimiento de las
N
'c NOM’s y programas relacionados
© .z .z
2 sobre la preservacion y restauracién
)

del medio ambiente, flora y fauna
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Ley General de Equilibrio Ecolégico
y Proteccidon al Ambiente (Art. 11) La
federacion podra realizar convenios
o acuerdos de coordinacién con el
fin de que asuman la facultad de la
proteccién del a flora y fauna

Ley general de Vida silvestre

Los  municipios y entidades
adoptardn las medidas de trato
digno y respetuoso a la fauna
silvestre

Ayuntamiento de Tultitlan, 2016
(Art. 83). La protecciéon a la
biodiversidad y el mejoramiento del
medio ambiente se considera como
maxima prioridad en la ejecucién de
panes, programas, etc. a cargo del
ayuntamiento, garantizando a toda
persona el derecho de vivir en un
ambiente adecuado para su
desarrollo, salud y bienestar.

incendios

Los incendios en el
parque se atribuyen
a diferentes razones

La temporada
de secas. En
esta
temporada el
material
potencialment
e combustible

arde con
mayor
velocidad,
ademas los

vientos son un
factor
importante
para que se
propague con
mayor rapidez
Descuidos. Se
debe a que en
las zonas de
recreacion
dentro del
parque
cuentan con
asaderos que
en ocasiones
los visitantes
dejan
prendidos

Perdida de la
cobertura
forestal

Migracion de
especies

Perdida de Ia
diversidad de
flora y fauna

Erosion del
suelo

Cédigo para la biodiversidad del
Estado de México (Art. 2.151) Los
incendios seran objeto de
programas de emergencia y
contingencias ambientales. (Art.
3.55) Compete a PROBOSQUE
establecer la planificacidn,
coordinacién y ejecucion de las
medidas de prevencién, deteccidn,
combate y extincion de los incendios
forestales

Ley Forestal (Art. 45) La secretaria
impondrd multas a quien a quien por
obligacién no prevenga o combata
los incendios forestales
NOM-015-SEMARNAT/SAGARPA
(2007)

Establece especificaciones y
restricciones del uso de fuego en
zonas forestales
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Ganaderia

Esta actividad
puede provocar el
cambio de unos de
suelo en diversas

regiones.

e La ganaderia
es una
actividad

productiva ya
que de esto
obtienen un

bien
econdémico ala
hora de
vender los
animales.

e Los habitantes
aledafios al
Parque llevan
el ganado a
pastorea al

Compactacion
del suelo

Perdida de Ia
vegetacion
nativa

Disminucion
de renuevos
Inducciéon de
pastizales

Competencia
con la fauna
nativa

Cdédigo para la biodiversidad del
Estado de México

Las autoridades en coordinacién con
la Secretaria prestaran
oportunamente a propietarios la
asesoria técnica necesaria para
participar en la conservaciéon vy
sostenibilidad en el
aprovechamiento de la vida silvestre
y su habitat

Ley general de desarrollo forestal
sustentable

Se excluyen de terrenos de aptitud
preferencialmente forestal aquellos
que, sin  sufrir  degradacién
permanente, puedan ser usados en
agricultura y ganaderia

NOM-020 RECNAT (2001)

Establece los procedimientos vy

principalmente en

forestal

interior, se Compactacion | lineamientos para la rehabilitacion,
» observé la del suelo mejoramiento y rehabilitacion de
S S presencia de terrenos forestales de pastoreo
T +
S 3 ganado
2 T .
g 9 caprino y
<a ovino
La reforestacion es
una presion de .,
impacto positivo y Regeneracion
. de la cubierta
una medida de
N vegetal Ley de Parques estatales vy
mitigacion puntual ..
municipales
para contrarrestar ) .
Incremento (Art. 18) Refiere que se promoveran
los efectos de Ila . -
. de captura de | trabajos de reforestaciéon para
deforestacion, . . .
ademés que ayuda a contaminante | mejorar el ambiente
Reforestacio . S Cdédigo para la biodiversidad del
mejorar la belleza L.
n " . estado de México (Art. 2,3.XI) Es de
estética del paisaje L . . .
Retorno  de |orden publico e interés social la
. . especies implementaciéon de programas de
Ademas de ir P P . P g .
. desplazadas | forestacidn y reforestacion, ademds
orientada a la . . .
., que el ejecutivo Estatal promoverad el
restauracion del L, .
lugar Disminuciéon | Fondo para Proyectos ambientales
& de la erosion | que estara destinado a impulsar el
del suelo desarrollo  forestal como la
reforestacion
Formacion de
suelo
-qo—; Control  de Esta actividad se Estabilidad de | Cédigo para la biodiversidad del
5 . . realiza la cubierta | Estado de México (Art. 3.14) Indica
s incendios

que es de obligacibn municipal
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las temporadas de
secas Yy existen
brigadas especiales
para el combate de
incendios.

Los trabajadores se

dedican a
desmalezar zonas
de alta
vulnerabilidad de
incendios

Permite la

formacién de suelos
y evita la migracidn
de la fauna a zonas
urbanas

>

Evita la
migracién de
fauna

Disminucion
de emisién de
contaminante
S a la
atmosfera

Regeneracion
de suelo

participar y coadyuvar en los
programas de prevencion y combate
de incendios. (Art. 3.17) Provoque
organizard campafias permanentes
para el combate y control de
incendios. PROBOSQUE elaborard un
plan de protecciéon de ecosistemas
Forestales contra incendios donde
deberd establecer mecanismos de
prevencién, deteccién y combate de
incendios forestales.

Ley general de desarrollo forestal
sustentable (Art.5) Es atribucion de
la secretaria supervisar y coordinar
acciones para el combate y control
de incendios forestales
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VIII. CONCLUSIONES

v El manejo de los recursos naturales es un tema que cada vez tiene mayor notoriedad
a nivel mundial por los servicios ambientales que ofrecen por lo que es urgente la
necesidad de tomar acciones contundentes para mejorar este manejo.

v" Debido a que los servicios ambientales proporcionan beneficios a la sociedad es
importante conocer el estado en el que se encuentran, en este sentido el diagnostico
ambiental es de vital importancia.

v Respecto a la flora presente en la Sierra de Guadalupe se observo que las especies
nativas de biznagas se encuentran en algun status en la NOM 059 Secretaria de medio
ambiente y recursos naturales (2010).

v La fauna en el parque es reducida y esto se debe a las variables que han transformado
y perdido el habitat original, la poca cultura que existe de respeto a la fauna entre

otras

v" La zona concurrida principalmente para convivencia familiar, deporte y disfrutar de
la naturaleza.

v" En este trabajo se abordaron dimensiones fisicas, biologicas, sociales y econdmicas,
que dio como resultado la identificacion de las acciones generadoras de impactos.

v Para poder disminuir los impactos ambientales negativos se requiere de una adecuada
implementacion de las politicas existentes y aplicables a la zona.
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IX.

PROPUESTAS PARA LA PROTECCION Y RESTAURACION

Con los resultados obtenidos en este diagnostico ambiental del area “Cola de Caballo” se
presentan las siguientes iniciativas para mejorar la situaciéon ambiental del area:

v

v

Incrementar la senalizacion de los caminos, senderos y areas de recreacion.

Dar mantenimiento a la infraestructura presente en el area y sus alrededores (palapas,
sanitarios, contenedores de residuos, etc.).

Monitorear la zona delimitante para evitar la construccion de viviendas dentro de la
zona.

Incrementar la cantidad de personal designada a la vigilancia del area.
Incrementar la vigilancia con el fin de evitar extraccion de flora y fauna del lugar.

Promover la inclusion de las empresas presentes en el municipio de Tultitlan con el
fin de reforestar la zona.

Incrementar los listados floristicos y faunisticos de la zona con el fin de identificar
especies en alguna categoria de peligro en la NOM-059 Secretaria de medio ambiente
y recursos naturales (2010).

Crear planes de reforestacion con especies nativas.

Habilitar edificio aledafio a la zona con el fin de promover la educacion ambiental en
los pobladores y visitantes.
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X. ANEXOS.
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