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RESUMEN 

Una de las áreas naturales protegidas mas afectadas por e l crecimiento urbano de la Ciudad 
de México en los últimos aiios es el Parque Estatal Sierra de Guadalupe la cual ha sufrido 
un cambio considerab le en las características físicas y ambienta les, ya que ac tualmente se 
encuentra rodeada en su totalidad por áreas urbanas, agríco las e industriales. Los principales 
factores que han contribuido a la degradación del parque es el rápido cambio de uso de 
suelo, contaminación, incendios forestales y la extracción indebida de las especies de fl ora 
y fauna, por el fác il acceso que se tiene hacia el parque . La subcuenca los Llanetes es parte 
del área eco lógica que corresponde al Parque Estatal Sierra de Guadalupe y no escapa de 
este problema ambiental, por tal motivo se realizo un estudio para detectar y evaluar 
impactos ambientales que so n ocasionados por las di stin tas act ividades que allí se rea li zan. 
Se loca li za al noroeste del parque en el municipio de Coacalco, lo que hace sea visitada con 
mayor frecuencia, que otras subcuencas del parque. Se realizaron tres recorridos de 
reconocimiento en el mes de agosto de 1998, después de estos se proced ió hacer visitas a 
partir del mes de septi embre de 1998 hasta el mes de agosto de 1999. haciendo 4 salidas al 
mes con duración de 7 horas cada una. Obten iendo como resultado cinco ac ti vidades que 
impactan de alguna manera positiva o negativa en la subcuenca Llanetes las cuales son: ! .­
Actividades de uso del parque, 2.- Actividades de manejo, 3.- Construcción de vialidades, 
4.- Deposito de residuos só lidos, 5. - Instalación de antena de televi sión. Se detectaron un 
total de 242 impactos ambientales, los cuales son: 66 impactos adversos sign ificativos, 36 
impactos benéficos sign ifi cati vos, 11 9 impactos adversos no significativos, 21 impactos 
benéficos no significativos. Donde las actividades más impactantes en el orden de mayor 
afectación fueron: deposito de residuos sólidos impactando signi ficati vamente al clima, 
agua, suelo y sal ud, las act ividades de uso del parque dañan a la flora y fauna por medio del 
vandalismo y saqueos principalmente, y la instalación de antenas de transmisión deteriora la 
zona núcleo del parque por la tala del Bosque de Encino ocasionando eros ión del suelo, 
afectando el movimiento y supervivencia de la fauna silvestre desplazándola hacia lugares 
menos protegidos. Para evitar los impactos altamente s ignificati vos al amb iente en la zo na 
se debe clausurar definitivamente él deposito de desechos só lidos del municipio de 
Coacalco procediendo a la rea lización inmediata de un saneamiento y rehabilitación del 
área, para que se reintegre a la subcuenca como zona de recreación, para beneficio de las 
ac ti v idades de esparcim iento, conformando una cultura de la responsabilidad ambiental , por 
medio de la educación ambiental porque representa una estrategia de gran potencialidad 
para generar procesos sociales orientados a la sustentabilidad del mi smo parque, y para 
lograr la supervivencia continua tanto de las comunidades vegetales como las poblaciones 
de fauna con éx ito. sé debe limitarse la construcción de antenas de transmisión ya que la 
capacidad de carga posiblemente sé rebase con las construcciones ac tuales. Una de las 
principa les razones de conservar y cuidar e l Parque Estatal Sierra de Guadal upe es porque 
representa un enorme potencia l para retener los contaminantes que se generan en el Vall e de 
Méx ico y gracias a su cub ierta forestal se produce ox igeno e infiltración de agua a los 
mantos freáticos. además de proporcionar protección, refugio y a limento a un mínimo de 
197 es pec ies de vc1iebrados que tienen su hábitat en esta isla eco lógica. 



INTRODUCCION 

México es un país con múltiples pai sajes y biomas; sus desiertos, selvas húmedas y secas. 
los bosques de pino, enc ino, lagos, mares y arrecifes de coralinos; las diferentes espec ies 
que los habi tan como la Ceiba, la mariposa monarca, los agaves, lagartij as y la totoaba, son 
so lo ejemplos de decenas de miles de especies que representan el contexto mexicano , de l 
amplio sign ificando de la palabra biodiversidad (Soberón , 1993). 

La complicada geografía del país se encuentra representada por un mosaico de climas y 
suelos que alberga todos los tipos de vegetación del planeta . México, además de ser una 
zona de transición o de convergenci a entre fl oras y faunas neártica y neotropical , ti ene una 
compleja hi storia de ai slam iento de algunas especies, lo que ha favorecido la evol ución de 
un gran número de especies endémicas a este país (Lot y Fos, 1993). 

Debido a esto e l territorio nacional cuenta con Áreas Natural es Protegidas que constituyen 
porciones terrestres o acuát icas representadas en los diferentes ecosistemas y de su 
biodiversidad en donde el am biente original no ha sido esencialmente alterado por el 
hombre y están sujetas a regímenes especiales de protección, conservación, restaurac ión y 
desarrollo, catalogadas en varias categorías como reservas de la biosfera, parques 
nacionales, monumentos naturales, santuari os (SEMARNAP, 1996). 

Una de las áreas natural es protegidas mas afectadas por el crecimiento urbano de la Ciudad 
de México en los últimos años es el Parque Estatal Sierra de Guadalupe el cual ha sufrido 
un cambio cons iderable en sus características fi sicas y ambiental es, ya que actualmente se 
encuentra rodeada.en su totalidad por áreas urbanas, agrícolas e industriales. Los principales 
factores que han contribuido a la degradación del parque es el rápido cambio de uso de 
suelo, contaminación, incendios y la extracción indebida de las especies de fl ora y fauna. 

El principal objetivo de una área verde como lo es el Parque Estatal Sierra de Guada lupe 
dentro de las grandes zonas urbanas abarca desde la recarga de los mantos freáticos, 
pasando por la estabili zación del clima (aporte de humedad, filtro de part ículas suspendidas, 
regul ación de la temperatura) , la preservación y el fom ento de la biodiversidad, así como la 
conservación del suelo, hasta la recreación y la sensibili zación de la población (Gob. del 
Edo. de México, l 998a) . 

El Parque Estata l Sierra de Guadalupe posee una diversidad de ambientes naturales propios 
de la zona en donde se sitúa: bosque de encino, matorral xerófilo y pasti zal; aunado a que es 
el Parque Estatal más grande del Área Metropolitana, que lo convierte en un reservorio de 
especies representativas de flora y fauna sil vestre de la cuenca (Plata, 1990) . 

El acelerado deterioro ambiental en la zo na metropo litana del Va ll e de México hace 
necesaria la implementac ión de conservac ión eco lógica en benefici o del parque, buscando 
rescatar y preservar la cobertura vegeta l en el área urbana del Distrito Federal y muni cipios 
conurbados del Estado de México (BID, 1992). 
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Pero aun así, el deteri oro ambiental sufrido principalmente en el transcurso de las ultimas 
décadas ha traído como consecuencia la disminución de la capacidad de los ecosistemas de 
proporcionar los beneficios ecológicos que venían brindando de manera continua, por lo 
que dentro de la política ambiental vigente en nuestro país, se han generado diversos 
elementos que pretenden revertir esta tendencia o cuando menos lograr la miti gación de los 
efectos ambientales negati vos que provocan las diferentes act ividades productivas (Acosta, 
1998). 

La eva l@<:_ión de impacto am_biental es una herram ienta utili zada dentro de la planeac ión 
ecológica que permite evaluar los efectos de las acti vidades productivas y acciones en el 
ambiente, principalmente en lo que se refiere a su riqueza bióti ca. Los estudios ecológicos 
que involucran la valoración biótica adquieren mayor relevancia cuando los sitios son de 
interés conservacionista, ya sea porque son áreas protegidas o porque conti enen hábitats de 
espec ies catalogadas como amenazadas y en consecuencia están bajo protección del estado 
(Amaya, 1993). 

La modificación del ambiente ocasionada por el hombre o la naturaleza es lo que se refiere 
como impacto ambiental , a su vez la evaluación del impacto ambiental es un proceso de 
valoración con bases técnicas y objeti vas mediante el cual se posibilita la detección y 
cuantificación preci sa por las alteraciones que se producirán en el medio debido a las 
acc iones u obras de construcción de naturaleza diversa (Acosta, 1998). 

La c~tr~cción de obras de infraestructura productiva y social, desde luego esta concebida 
y di señada bajo un plan de desarrollo mayor, por lo general ha buscado elevar los ni ~e l es de 
bjenestar en la población, sobre la base de un mayor crecimiento económico. Sin embargo 
no se evito el deterioro de la calidad de los recursos naturales en el pasado, esto determino 
que muchos de ellos no só lo sufri eran de un agotamiento progresivo, sino además se 
dañaron y perdieron sin siquiera haberlos aprovechado, con lo que se cancelaron 
oportunidades y se limito en algún grado el capital natural disponible para actuales y futuras 
generaciones, ello ha revelado que el mal manejo y aprovechamiento de los recursos 
naturales no sólo se atenta contra la existencia del recurso mismo, sino que afecta 
sensiblemente el resto de la economía incluyendo los valores culturales (Acosta, 1998). 



ANTECEDENTES 

Entre los intentos para conservar la Sierra de Guadalupe se encuentran los sigu ientes 
trabajos; los cuales están dirigidos a la conservación de l parque pero de una manera muy 
general. 

Hinojosa, (1993) Elabora un plan de manejo de la zona protectora forestal Sierra de 
Guadalupe, el cual se basa en delimitar con precisión la superficie del parque, conservar los 
ecos istemas y recursos naturales, incluyendo los paisajes que aún se manti enen dentro del 
parque, preservar y asegurar los reservorios de las especies de flora y fauna, por medio de 
la reforestación y reintroducción de especies autóctonas, así como evitar los asentamientos 
humanos dentro del área. Dentro de la problemática del área identifica: el vandalismo; 
manifestado en incendios provocados, daño a plantaciones, caza indiscriminada de fauna y 
extracción de flora s il vestre, agricultura de temporal con rendimiento decreciente, ganadería 
extensiva, extracción de recursos forestales como encino, varas de cohetes y escobas, 
extracción de tierra de monte y uso del terreno para desechos só lidos sin regulación 
técnica. El autor menciona que ningún esfuerzo de restauración, conservac ión y 
aprovechamiento de los recursos del área, llegaría a buen termino si no se hace un estudio 
deta llado de todo el parque para que se haga un adecuado manejo que integre tanto aspectos 
ecológicos como socio económicos y productivos . 

Gobierno del Estado de México, (1998a) Se elabora un Programa de Manejo para el 
Parque Estatal Sierra de Guadalupe en el que se pretende seguir una estrategia que permita 
la conservación de la flora y fauna, con la participación de la comunidad. Este plan hace un 
diagnostico del medio físico , biológico y socioeconómico de manera general, haciendo 
referencia a algunas problemáticas que enfrenta el parque pero no describe, ni evalúa la 
magnitud de su afectación. 

El Parque Estatal Sierra de Guadalupe es dividido por nueve subcuencas las cuales son: 1. -
Arroyo Santa Cec ilia, 2. -A. El Tesoro y la Huerta, 3. -A. Hondo y Ojo de Agua, 4. -A. 
Marísca la y los Chiqueros, 5. -A. Los Llanetes, 6. -A. Puente de piedra y Cuamilpa, 7. -A. 
Tres Barrancas, 8. -A. Majada Grande, 9. -A. Tabla. Se eli ge la subcuenca para el 
planteamiento del manejo y la conservación de las áreas forestales y natural es del parque, 
ya que esta es una unidad funcional del pai saje, determinada por las condiciones 
topográficas e hidrológicas prevalecientes. Las subcuencas son subunidades de las cuencas 
hidrológicas y están formadas por las zonas de captación de escurrimientos con drenaje 
común y que están di vididas entre si por parteaguas o líneas divisoras de agua. Concluye 
que los di sturbios por las actividades humanas que se manifiestan en la Sierra de Guadalupe 
so n impactos de di versa envergadura, de los cuales los graves lo causan las invasiones 
ilega les y la creac ión de asentamientos irregulares, ex plotac ión de canteras. el deposito de 
desechos sólidos, los saqueos, el pastoreo , los incendios que frecuentemente son 
intencionales, el uso agrícola en pendiente no aptas para estas acti v idades. 
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De los inventarios fauni sticos reali zados en la Sierra de Guadalupe se menci onan los casos 
que hacen referenci a a las problemáticas de las ac ti vidades humanas en el parque. 

Méndez, et al. (1992) Realiza un trabajo sobre el status de las especies de anfibios y 
reptiles de la Sierra de Guadalupe; enfati zando el impacto ambiental de las ac ti vidades 
humanas sobre red ucción de las poblaciones de estas especies. Señala que la desecación de 
los cuerpos naturales de agua es uno de los fac tores que más ha afectado a especies de 
hábitos acuáticos. las cuales son las que han sufrido mayor impacto. También comenta que 
dos especies de reptiles son sacrificadas por los habitantes de las localidades aledai'ias, por 
que son considerados escorpiones o lagartij as ponzoñosas y en otros casos son utili zadas 
como alimento para consumo humano. Finalmente concluye que ex isten intentos es tatales 
para recuperar la flora y fauna , pero esta dirigida con otros enfoques, como reforestar con 
especies exóticas, construir muros que eviten e l avance de asentamientos humanos y 
construir caminos rurales. 

Contreras, (1999) Realizó un inventario de la avifauna del parque. En él detecta que la 
perturbación humana del hábitat es considerada la causa principal de extinciones. 
incluyéndose la introducción de especies, contaminación, destrucción del hábitat y la sobre 
explotación a manera de cacería comercial. Dando como resul tado un impacto signifi cati vo, 
ya que como parte de los recursos naturales, las aves ocupan un lugar importante dentro de 
los ecosistemas, porque cumplen funciones especificas de las que dependen en gran medida 
el eq uilibrio eco lógico, siendo estas muy sensibles a los cambios ambientales, por lo que 
son utilizadas como indicadoras de contaminación. Concluye que el conocimiento de la 
composición avifaunistica del parque, así como e l uso que se hacen de los diferentes 
hábitats ayudaran a conocer la calidad de vida ambiental que existe en el parque lo cua l 
permitirá tomar deci siones para la conservación de los recursos naturales y la creación de 
programas de educaci ón, así como la generación de los recursos financieros. 



OBJETIVO GENERAL. 

1.- Reali zar un estud io, para detectar los impactos ambientales provocados por las 
ac ti vidades que se reali zan dentro de la subcuenca Llanetes del Parque Estatal Sierra de 

Guadalupe. 

OBJETIVOS PARTICULARES. 

1.- Describir la zona eco lógica de la subcuenca los Llanetes, correspondiente al Parque 
Estatal Sierra de Guadalupe. 

2. - Identifi car las diferentes actividades humanas e impactos ambientales provocados por 
las personas que visitan la subcuenca. 

3. - Describir y evaluar los impactos ambientales provocados por las diferentes acti vidades 
humanas, que se reali zan dentro de la subcuenca. 

4 .- Proponer medidas de mitigación a los impactos más adversos, detectados en la 
subcuenca. 
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AREA DE ESTUDIO 

UBI CAC IÓN DEL PARQUE ESTATAL SIERRA DE GUADALUPE 

El Parque Estatal Sierra de Guadalupe se encuentra cas i en el centro de la ex tensión 
territorial de la república mex icana en el Estado de México hacia el Nor1e del Distrito 
Federal, su origen es vo lcánico y los suelos que se han desarrollado sobre estas rocas so n 
so meros. debido también a la fuerte topografía presentando pendientes del 13 % por lo que 
se considera su superficie corno escarpada. Su vegetac ión natural esta compuesta po r 
bosque de enc ino, matorral xerólilo y pasti zal. La extensión total correspondiente al parque 
es de 5.3 06. 75 ha (Gob . del Edo. de México, 1998a). 

/ 

REPUBLICA 
MEXICANA . 

SIERRA DE GUADALUPE 

ESTADO DE MEX!CO 

(A. G.E. M, 1993). 

FIGURA l. LOCALIZACION DEL PARQUE ESTATAL SIERRA DE 
GUADALUPE. 

La Sierra de Guadalupe, esta formada por un conjunto de estratos de vo lcanes sobrepuestos 
unos a otros ai s ladamente cubier1os por volcanes de estructura dómi ca; la cual esta 
constitu ida por dos ramas una al oriente y la otra al poniente, formando una herradura , su 
cima mas elevada es el Pico Tres Padres de la cual se desprenden cimas de alturas 
decrecientes hacia uno y otro lado . Este Pico es un enorme vo lcán que se destruyó por una 
gran ex plosión di sminuye ndo notablemente sus dimensiones, por lo tanto esta 
compl etamente apagado y no exi sten registros recientes de acti vidad volcáni ca dentro de 
esta zona. Todos las sierras que le rodean son posteriores y surgieron como res ultado de la 
salida de lavas que form aron contrafuertes (Yarza, 1992). 
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UBICACIÓN DEL LA SU BCUENCA LLANETES 

La subcuenca los Llanetes es la numero 5 de las 9 subcuencas que se reconocen dentro del 
Programa de Manejo de l Parq ue Estatal Sierra de Guadalupe (Gob. del Edo. de México. 
l 998a). 

Se locali za al Noroeste de l Parq ue con una extensión territoria l de 5,986,093 .392 111
2 (598-

60-93.392 ha) dentro del munic ipio de Coaca lco, Estado de México , ubi cada 
geográficamente por las sigu ientes coordenadas ex tremas l .-E489,452.045. 
N2, 165,789,.448, 2 .- E487,790.580, N2, 166,464.739. 3.-E 489.290.092, N 2, 169 , 155 728 , 
4 .- E 490.657.43 1, N 2, 168.2 10.265 coo rdenadas UTM, y coordenadas geográficas Lat 
19°35' 13.4 135"N, Long. 99º os · 2.0740"W; Lat 19º 35 ' 35.3487"N, Long. 99º 08' 
59. !220" W y Lat 19º3T2.927 l"N, Long. 99º 06 ' 7.7024"W; Lat 19º36' 32. 1929"N, Long. 
99° 05' 20.37408"W; con una altitud que va desde los 2,350 hasta los 3,005msnm . en sus 
partes más altas destacando los cerros Pico Tres Padres y Pico Moctezuma (Gob. del Edo. 
de Méx ico, 2000) . 

70 

FU ENTES OH 
VA LLE 

SUBCUENCA 
No.5 LLANETES 

C. PICACHO. 

COHG99 
90° o• ' 

'90 

P. R. COACAL CO. 
3 secc 

19° 3 11' 

GUADALUPE 
VICTOR IA 7 0 

CHULAVISTA 

!SC : 1: &0000 

(S.P .P. 1999). 

FIG URA 2 LOCALIZACIO N DE LOS PRINCIPALES PUNTOS DE INTERES 
RELAC IONADOS A LAS ACTIVIDADES DETECTADAS EN LA SUBCUENCA 

LLANETES. 
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MÉTODOS 

Para iniciar este trabajo se reali zaron tres recorridos de reconocim iento con la fina lidad de 
co nocer el área de estudio, estos recorridos se reali zaron en el mes de agosto de 1998, el 
primer recorrido se hi zo por el lado oriente de la subcuenca. el segundo por el lado pon iente 
y el tercero por la parte central donde se ubican los arroyos princi pales. 

El principio de cada uno de los recorridos se inicio desde él limite oficial de l Parque esta tal 
Sierra de Guada lupe, hasta el final o limi te la subcuenca Llanetes, para abarcar toda la 
extensión de la subcuenca que aproximadamente es de 6.00 km 2 

Después de los recorridos de reconocimiento se procedió hacer vis itas por d iferentes s itios 
de la subcuenca para identificar las actividades humanas que rea li zan los visitantes, así 
como las actividades de manejo que se realizan en el parque. 

Estas visitas se ll evaron a cabo a partir del mes de septi embre de 1998 hasta e l mes de 
agos to de 1999. haciendo cuatro salidas al mes con duración de s iete horas cada una. 
realizándose por lo genera l los fines de semana, cada sitio a vis itar se decidió, según la 
actividad que se presentara la subcuenca. Con un horario de 8.00 am a 15 .00 pm, porque es 
el periodo de mayor acti vidad humana en la subcuenca. 

Para la descripci ón del medio natural se reviso infonnación bibliográfica como apoyo, que 
consintió en el uso de cartas de mapas temáticos, estudi os realizados en la zona, para 
obtener los listados de flora y fauna que se encuentran en el siti o, así como también para las 
características fí sicas y químicas del suelo que presenta la subcuenca, además de anuarios 
estadísticos para la información socioeconómica del municipio de Coacalco. También la 
información fu e complementada con las observaciones que se reali zaron durante los 
recorridos de reconocimiento. 

Las act ividades humanas se identificaron por medio de observación directa o por detecci ón; 
la observación se efectúo en el momento que se realizaba la act ividad. Esta se hac ia a 
simple vista o con ayuda de binoculares 1 O x 50 para tener mas alcance visual y obtener 
mayor información de las act ividades que se realizaban en toda e l área de la subcuenca. 

La detección se llevaba a cabo cuando se encontraba una actividad ya reali zada. Las cuales 
consistieron básicamente en actividades de manejo y vandalismo por ejemplo se 
encontraron brechas corta fuego o la construcción de empalizadas, as í como también una 
perturbaci ón ev idente como un incendio forestal. 

La identificación de las act ividades humanas se complementa co n entrevi stas a personas 
encargadas de cu idar el parque y a los visitantes de la subcuenca que consistieron 
básicamente en comentari os sobre: act ividades que reali zan, uso que le dan al parque. 
tiempo de permanencia, ¿Qué les gusta del mi smo?. Sin tener un formato especifico. 
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Al identificar las actividades humanas, a la vez se determinaron !Ós impactos producidos 
por las diferentes ac tividades que se desarrollan en la subcuenca, los cuales se escribieron 
en lista de mayor a menor impacto. Detectados los impactos ambientales, se describieron ele 
acuerdo a lo observado en campo, señalando el daño ocasionado al ambiente y para poder 
evaluar el grado de afectación producido al ambiente, se ll evaron a una matri z para ser 
analizados por el método de Leopold. 

La matriz ele Leopolcl es el método de identificación ele impactos ambientales más 
confiable, porque presen ta ventajas en cuanto a su cobe11ura, especificidad , y ílexibiliclacl, 
así co mo la posibilidad de comparar distintas a lternati vas del proyecto y presentar un 
adecuado formato-resumen , lo cual los hace muy sencillos ele manejar e interpretar (Acosta, 

1998). 

La construcción de la matriz de Leopold se hizo elaborando un cuadriculado donde en la 
parte superior se colocaron en las columnas todas las actividades humanas y/o acciones del 
proyecto agrupadas en las diferentes etapas, mientras que en los renglones se colocaron los 
elementos ambientales divididos en sus correspondientes componentes. A la \·ez lo s 
componentes se agruparon en los diferentes factores a los que pertenecen (físico, biológico 
y socioeconómico) (Amaya, 1993). 

El llenado de la matriz de Leopold se hizo a partir ele dos criterios principales, el primero 
con relación al sentido o signo del impacto el cual puede ser negativo o adverso si los 
impactos van a resultar perjudiciales para el ambiente y positi vo o benéfico si el proyecto 
va a traer beneficios para alguno o todos los componentes del ambiente. El segundo con 
relación a la magnitud del impacto los que pueden ser significativos si los impactos que va 
a provocar tienen efectos importantes sobre el ambiente, o no significativos si los impactos 
sobre el ambiente no son importantes. En segundo lugar se tomaron en cuenta las acciones, 
determinándose los lugares en donde exista un posible impacto. Se checarán los elementos 
del ambiente y se observo su comportamiento a través de las actividades humanas y/o 
acciones del proyecto. De acuerdo a los puntos de interacción, se asignaron valores o 
símbolos de acuerdo a las categorías de los impactos. Después de llenar las cuadriculas en 
donde se presentan interacciones, se hizo sumatorias de las frecuencias de cada tipo de 
categoría impactante. 

Para facilitar el manejo de la matriz se hi zo un cribado es decir una eliminación de algunos 
elementos, dejando de lado a aquellas columnas y renglones que no presenten interacciones 
o que sus impactos no sean significativos. Así por medio de este cribado se tomaron las 
actividades con mayor numero de impactos adversos que resultaron para ser otra vez 
analizados, ahora med iante al método de McHarg (Amaya, 1993). 

La matri z de McHarg contiene los siguientes factores: clima, geología, fisiografía , 
hidrología, suelos, ílora, fauna y uso actual del suelo, teniendo en cuenta la causalidad ele 
los factores citados como indicadores de los procesos naturales, concibiendo a la naturaleza 
co mo un "proceso", ele ahí que se contemple la importanci a ele caracteri zar en orden a los 
factores ambientales. El clima y la geo logía hacen factible la interpretación de la fisiografía , 
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esta a su vez determina la hid rografía y e l conjunto permite la comprensión de la formación 
de l recurso suelo. Por otro lado la di stribuc ión de la vegetac ión es e l resultado de la 
in te racción entre los facto res anteriores y obv iamente con la fa una ti ene una interacción 
es trec ha, fin almente todo el conjunto se correlaciono con el actual uso del suc io. 

Se reali zo la interpretación de la matri z con re lac ión a las ac ti vidades que fu ero n objeto en 
el si tio de es tudi o. La valoración de acuerdo a este método se fue utili zando cri teri os de 

medida re lacionados con la salud ó e l bienestar humano y comparando ó enfrentando los 
usos-obj eto de la ·locali zac ión entre s í, obteniendo una matri z de a fectaci ones. 

Esta metodo logía fue utilizada por ser un método objet ivo para la evaluac ión de las 
principales var iables ambientales incluyendo la llora y la fa una a partir de una re lac ión 
Causa-Condi ción-Efecto (SEMA RNAP, 1998). 

Después de obtener los resultados se describieron los mayores impactos y se proponen 
medidas de miti gac ión y/o dan recomendaciones con el objeto de e liminar o minimizar el 
efecto en el ambi ente. 
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DESCRIPCION DEL MEDIO NATURAL 

GEOMORFOLOGIA Y GEOLOGIA 

La región a la que pertenece e l área de estudio es la ll amada eje volcánico transversal, 
subregion de los lagos y volcanes de Anahuac, donde se ubica la Sierra de Guadalupe y a su 
vez la subcuenca No. 5 Llanetes, la cual se caracteriza por estar constituida de Andesitas y 
arenas vo lcáni cas por arriba de la cota 2450 msnm y a 2500 msnm , por debajo de esta 
a lt itud se presentan sobre todo en los cauces rocas sedi mentarias (areni sca) asociadas a 
toba y en sus partes bajas fuera de la subcuenca se localizan sue los aluviales de arena y 
grava. La mayor unidad geomorfo logica es el domo vo lcánico principal, la mayor parte del 
Cerro Pico Tres Padres como vo lcanes compuestos, el Cerro Picacho y una porción del 
cerro Moctezuma, por lo que el relieve es escarpado al 13 % de pendiente dominante. 

Las formaciones que representan las e levaciones más importantes de la subcuenca so n: Pico 
Tres Padres con 3,005msnm, Pico Moctezuma con 2,950 msnm, El Picacho con 2,900 
msnm y Pico los Díaz con 2,840 msnm (Gob. del Edo. de México, l 998a). 

La región mencionada se fo rmo en el Cenozoico Cuaternario y presenta como rasgos 
distintivos, un sistema de fracturas básica.mente ortogonal que control a el ascenso de los 
magmas, por ello la Sierra de Guadalupe se fo rmo como una unidad volcánica que afloró 
dentro de la Cuenca de Méx ico, siendo una de las más antiguas y por lo mismo más 
erosionadas. 

Así se identifican siete fa llas, tres de las cuales son más importantes por ser de mayor 
tamaño: Tenayuca, Chiquihuite y Pico Tres Padres. La subcuenca Llanetes es atravesada de 
oeste a este por la falla Pico Tres Padres y esta forma parte de la cabecera de la fosa 
Cuautepec, pro longándose hasta el conjunto de los cuatro domos hasta el cerro Pico los 
Díaz, la falla mencionada divide a su vez a la Sierra en dos partes con dirección E-W donde 
la porción sur es la más antigua (Cuautepec) (Gob. del Edo. de México, 2000). 

En general la geomorfología y geología de la subcuenca los Llanetes esta formada por un 
conjunto de cerros y lomeríos, lo que permite identificar tres geoformas prevalecientes, 
caracterizadas de la siguiente manera: 1. - Zona de lomeríos; esta representada por terrenos 
con pendientes que van desde el 6 % a 25 %, se distribuye entre las cotas 2356 msnm y los 
23 75 msnm 2. - Zona abrupta; presenta pendientes del 25 % a mas del 40 %; se loca li za a 
partir de la cota de los 2350 y hasta los 3005 msnm 3. - Zonas pie de monte; se caracteriza 
por tener un relieve ondulado y suave, con pendientes que van del 3 % al 6 % generalmente 
entre los 2350 y 2375 msnm que es e l punto donde se cons idera que empieza la zona de 
planici e (Plata, 1990). 
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USO ACTUAL DEL SUELO 

El uso de sucio de la subcuenca no es del todo forestal. ya que se realizan diversas 
activ idades que van desde la practica de la agri cultura temporal anual (red ucid a). el 
pastoreo en toda su extensión y hasta tiradero de desechos só li dos que pro vienen de: la 
población muni cipal. 

En cuanto al uso forestal se encuentran gran variedad de vegetación de los cuales los más 
representativos son: bosque de encino, matorral inerme, matorral espinoso , nopalera. 
pastizal inducido, bosque de galería , bosque culti vado de eucalipto, bosque culti vado de 
cedro , bosque cultivado de pino, erosión, representada por superfici es desprovi stas de 
vegetación y pequeños cuerpos de agua (Hinojosa, 1993). 

Bosque Encino 
20% 

Pastizal 
16% 

Matorral 
36% 

Reforestacion 
28% 

FIGURA 3. USO DE SUELO MÁS REPRESENTA TI V O DE LA SUBCUENCA 
LLANETES 

EROSION 

En general la erosión de la subcuenca es hídrica y eólica, la primera es de clase alta 11 8.23 
(ton/ha/año) y la segunda es de clase li gera 19.9 1 (ton/ha/año). En la actuali dad la zona 
erosionada al interi or de la subcuenca es equivalente al 0.733 % por lo escarpado del si tio 
donde ocurren pequeños derrumbes provocados por el agua en sus zonas más abruptas 
(Gob. del Edo. de Méx ico, l 998a). 

La erosión de l suelo es definida como un proceso de desagregación. tran sporte y deposición 
de materiales del suelo por los agentes eros ivos (agua y v iento). Se manifiesta ll evándose 
capas de lgadas de suelo o fo rmando zanjas o cárcavas de unos centímetros o var ios metros 
de espesor (se incluye al concepto las áreas sin vegetac ión aparente, el que se refiere a 
local idades donde la vegetación es escasa y dispersa. inconspicua o temporal ) (Gob. del 
Edo. de México, 2000). 
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HIDROLOGIA 

El Parque Estatal Sierra de Guadal upe se localiza en la cuenca del río Moctezuma. 
subcue nca P correspondiente a la región hidrológica No. 26 alto río Panuco (R H 26). segú n 
la Secretaria de Agricu ltu ra y Recursos Hidráulicos (SARH), esta serranía se caracteriza por 
tener una red hidrológica de tipo exorreico , con dominancia de corrientes estaci ónales 
suj etas al rég imen de la temporada de lluvias (Plata, 1990). 

La subcuenca No. 5 los Llanetes localizada al nornoroeste del parque, cuenta con dos 
arroyos principales los cuales so n arroyo los Llanetes y arroyo el Parque, además de algunos 
esc urrimientos que en su conjunto tienen un vo lumen anual estimado de 1,96 1 .900 m3

. que 
corresponden al 50 % de l agua que se capta anualmente en la subcuenca (3 ,923.900 m\ el 
porcentaje de infiltración se est ima en 14 % (559.800 m\ con una evapotranspiración real 
567.30 y potencial 702.60. Estos arroyos vierten sus caudales finalm ente en el drenaj e del 
municipio de Coacalco y a su vez al canal del desagüe ubicado al este y noroeste de l parque 
(Gob. del Edo. de México, 1998a). 

CLIMA 

De acuerdo a la clasificación de Ki:ippen, modificada por García, ( 1988) el clima de la 
subcuenca los Llanetes es templado subhumedo con lluvias de verano C(wl)b(i)gw· ', Estas 
características dominan la mayor parte de la subcuenca, desde las partes bajas que registran 
climas semi secos templados, en la zona oriente de la subcuenca, hasta altitudes de 3,000 
msn m (S. P.P ., 199 1). 

Los vientos dominantes provienen del norte y noroeste durante el invierno acompañados de 
ondas gélidas y vientos secos, provocando durante estos meses temperaturas por debajo de 
los cero grados centígrados (S.P.P ., 1991 ). 

TEMPERA TURA 
La temperatura anual fluctúa entre 15 y 18 ºC; las máximas extremas se presentan en los 
meses de marzo a junio de los 29 y 32 ºC, y las mínimas extremas de -5 a 3 º C, de 
no viembre a febrero. La temporada de sequía se presenta de noviembre a abril. En la Sierra 
la frecuencia de heladas varía entre 40 y 60 días por año y la frecuencia de granizadas es de 
dos a cuatro días por año (S .P .P., 1991 ). 

PRECIPIT ACION 
Este clima de humedad intermedia registra su periodo de lluvias en verano, porcentaje 
invernal menor de 5 mm. y un régimen pluvial oscila entre 575 y 778 mm anuales. La 
mayor incidencia de lluv ias se registra en los meses de junio a agosto con valores que 
fluctúan entre 3.5 y 170 mm: la menor se reporta en el mes de febrero con precipitaciones 
menores de 9 mm. Las nevadas son un fenómeno que se presenta con poca ocurrencia en 
esta zo na del país; dentro de la Sierra de Guadalupe no se ha observado durante los últimos 
30años(S. P.P. , 1991). 
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EDAFOLOGIA 

Los suelos de Sierra de Guadalupe y a la vez de la subcuenca so n desarro ll ados sobre rocas 
erupti vas en un clima templado seco, son poco profundos y conti enen muchos restos de 
rocas originales (Andesitas) siendo ri cos en minerales como hi erro , y magnesio con 
abundantes feldespatos, plagioclasas, de calcio y sod io, que sé intcmperi zan con rapidez 
produciendo una elevada cantidad de arcill a y hi erro libre, mientras perduran esos minera les 
se mantiene alto el contenido de bases, los suelos tienden a ser de co lor café a pardo por el 
contenido de hierro libre. El contenido de bases y el ph son re lati vamente alt os y los ni ve les 
de a luminio intercambiable son bajos o inexistentes (Gob. del Edo. de México, 1998a). 

ORDEN: FEOZEM HAP L! CO (HH)(FAD) 
SUBORDEN: fNSEPTISOL UMBRETS (USDA) 
GRAN GRUPO : HAPLUMBRETS. 

Se localizan a lo largo de la subcuenca al igual que los Litoso les. El uso de este tipo de 
suelo es forestal donde la vegetación natural es de matorral xerófilo y de bosque de encino 
en las partes altas, en las zonas de refo restac ión se alterna con vegetación secundaria y 
relictos de matorral xerófi lo. Este tipo de suelos se localizan en zonas de lomeríos, dec lives 
moderados y en las laderas con pendientes menores a 50 %, también se encuentran donde 
los sue los rebasan la profundidad del limite máxi mo de los Litoso les (mas de 20 cm.), la 
permeabilidad en general va de moderada a rápida salvo en los suelos con hori zontes muy 
arcillosos (S A.R. H, 1982) . 

Estos suelos en la mayoría de los casos se encuentran bien drenados, a excepción de los que 
presentan estratos muy arci ll osos, el material parental lo constituyen rocas ígneas 
intermedias llamadas andesitas y tepetates que corresponden a la fo rmación tarango, se 
caracterizan por presentar texturas de franco-arenosa a franco-arcillo sa, sus co lores fluctúan 
entre gris y café, gri s obscuro, gris rojizo, gri s rojizo obscuro, café gri sáceo , café obscuro, 
ca fé roj izo entre otros, su estructura más común es poliédrica-angul ar con tamaños de fina a 
media. Son suelos que varían li geramente de adhesivos a muy adhesivos y de li geramente 
plásticos a muy plást icos, en otros casos se presenta otro hori zonte que es la cont inuación 
del anteriormente escrito, donde los co lores van de ca fé a gri s, su estructura po liédrica 
subángular y angular. tamaños de finos a medi os y en algunos casos grandes donde su grado 
de desarro ll o es de bien desarrollado a fuertemente desarro ll ados, su consistencia fluctúa de 
plásticos y de adhesivos a muy adhesivos. se presentan en algunas zonas un hori zonte, ya 
sea incipiente, o bien formado , se caracteriza por su café amarillento , café pálido, café muy 
pálido o rojizos. Su estructura es de angular a subángu lar fuertemente desarro ll ada y 
tamaños de fino s a grandes; son plás ti cos y ad hes ivos o muy adhes ivos (S/\ RH , 1982). 
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ORDEN: REGOSOLES Y FLUVJSO LES EUTRJCOS (FAD) 
SUBORDEN: ENTISOLES FLLUYENTS (USDA) 
GRAN GRUPO USTIFLUY ENTS 

Se ubican en sitios muy específicos como en las faldas de las montañas (Regosoles), en 
pequeñas planicies en las partes bajas de la subcuenca (Fluvi soles) y en las zonas de 
acumu lación de material de arrastre (SARH, 1982). 

Su uso es de sustentación de vegetación secundaria o agrícol a en la mayoría de los casos. 
también pueden sustentar pasti zales que se usan como lugares de pastoreo. Se locali zan en 
los terrenos con pendientes menores al 20 %, su permeabilidad varia de acuerdo a su 
textura, en este caso de moderada a rápida se les considera como suel os bien drenados. 
formados de material de arrastre que proviene de las partes altas su formación proviene 
principalmente de cantos rodados de andesitas y sus productos de intemperismo. la 
superficie que ocupan no es considerable (SARH, 1982). 

ORDEN: LITOSOL (1) (FAD) 
SUBORDEN: ENTISO L ORTHENTS (USDA) 
GRAN GRUPO: USTORTH ENTS 

Se localizan a lo largo de la subcuenca, sobre las superficies muy escarpadas y en las zonas 
donde aflora gran cantidad de material rocoso, como en los picachos. Estos estratos ocupan 
una superficie aproximada de 3,606.31 ha. Su uso es básicamente forestal y su vegetación 
natural confom1ada principalmente por bosque de enc ino y matorral xerófi lo (SARJ-1, 
1982). 

Vegetación secundaria y pastizales inducidos los cuales se usan como potreros o para 
pastoreo. Esta unidad suele encontrarse en las laderas de las montañas, principalmente 
donde las pendientes son mayores del 50 % su profundidad en menor que 20 cm. La 
permeabilidad puede ser moderada a rápida y en general se les considera bien drenados. El 
color de la capa varia de gris a café, café grisáceo obscuro, café rojizo, gris rojizo obscuro o 
gri s muy obscuro. Presentan un horizonte muy delgado y su textura va de franco -arenosas a 
franco-arcillo-arenosa. Su estructura básica es poliédrica subángular, con tamaños de 
material que varían de finos a medios. Referente a su conformación el rango va de li geros a 
completamente adhes ivos y pl ásticos (SARH, 1982). 

FLORA 

La Sierra de Guadalupe posee una gran variedad en su flora, con una riqueza de 
aproximadamente 358 especies di stribuidas en 174 géneros los cual es pertenecen a 6 1 
fa milias. El estrato herbáceo es en el que se reporto el mayo r numero de similitudes (44 
co rrelaciones) co n un rango de 60 a 95 %, son elementos muy frec uentes en las 
comunidades de matorra l xeró fil o y en los bosques de encinos, debido a una estructu ra 
vegetaciona l estable en la composición de sus elementos dominantes , marcando a su vez la 
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pauta de desarrollo de l estrato herbáceo. Es importante mencionar que las especies 
presentes en la vegetac ión secundaria mantienen una abundancia alta pero bajos valores de 
diversidad, sucediendo lo contrario en las comunidades estables. (Es notorio el crecimiento 
de esta vegetación en las zonas de reforestación, veredas, ori llas de cultivos y periferia de la 
Lü na urbana) . La vegetación natural en general de la subcuenca los Llanetes esta constituida 
por tres com uni dades dis tintas las cuales so n, bosque de encino. matorral xerófilo y pasti za l 
(Gob. del Edo. de México. l 998a). 

El bosque de encino se localiza en los terrenos escarpados de d ifíc il acceso, en las partes 
mas el evadas que van de 2,500 msnm a 3,005 msnm que están en los cerros Picacho. Pico 
Tres Pad res y Moctezuma. Las especies presentes, di stribuidas en esas partes son: Quercus 
rugosa, Quercus crassipes, Quercus deserticola, Quercus glaucoides, Quercus 
glabrescens, Quercus mexicana, Quercus microphila , Quercus castanea, Quercus 
obtusata, Quercus frutex, su altura varia de 1.50 m a 15 m, otras especies asociadas a esta 
son: Arbutus xalapensis, Buddleja cordata y Crataegus pubescens como espec ies 
arbóreas; en arbustivas y herbáceas se encuentran especies de las familias: Compositae, 
Gramineae, Legumi noseae. Labitae, Rosaceae, Commelinnaceae, Li li aceae, Begoniaceae, 
Cyperaceae, Verbenaceae, Onagraceae y Umbelliferae. (Hinojosa, 1993). 

En la comunidad de matorral xerófil o se localiza en las partes con pendientes suaves y 
algunas en las escarpadas en altitudes de 2,300 a 2,900 msnrn , su altura promed io de la 
comunidad es de dos a cinco metros, con especies como: Acacia schaffneri, Op1111tia 
/asiaca11tlta, Prosopis ju/ijlora, Mimosa acanthocarpa, Mimosa biuncifera, Yucca 
fllifera, Eysenhartia polystachya y Agave sp. Representadas en las familias como: 
Cactaceae, Leguminoceae, Compositae, Crassulaceae, Gramineae. Rosaceae, Fagaceae. 
Commelinaceae, Umbe lliferae, Rubiaceae y Scrophulariaceae. (Hinojosa, 1993 ). 

Por ultimo la comunidad de pastizales distribuidos en terrenos de suave pendiente, con 
suelos someros en altitudes 2,300 a 2,700 msnrn asociado principalmente con matorral 
xerófi lo predominando las herbáceas con tallas de dos metros de las sigui entes familias: 
Graminae, Composi tae, Leguminoseae, Commelinaceae, Ranunculaceae, Lab iatae, 
Fagaceae, Liliaceae. Limbeniferae y Verbenaceae. (Anexo 1, Lista No. 1) (Hinojosa, 1993). 

Como resul tado de la comparación del li stado florí stico con la Norma Oficial Mexicana 
(NOM-059-ECOL-2001 ), se detecta que so lo una especie se encuentra en la categoría de 
amenazada (Corypha11tlrn elepha11tide11s) según el diario oficial de la federac ión publicado 
el día mi ércoles 6 de Marzo 2002. (SEMARNA T, 2002). 

Sin embargo en di versos trabajos publicados por Rzedowski et al en 1964 y Rzedowsk i en 
los años 1979, 1985, 1990 y 1993 , se encuentran una seri e de li stas de especies vegetales de 
la Cuenca de México y zonas aledañas que presentan algún riesgo para su permanencia, en 
el área de la Sierra de Guadalupe y se les as igno un estado de protección, cri terio que fue 
otorgado porque han sido poco co lectadas, sus poblaciones son escasas, dispersas o por que 
hace mucho tiempo que no han sido nuevamente co lectadas. (Anexo 1, Lista No. 2). 
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FAUNA 

La fauna nati va del Parque Estatal Sierra de Guadalupe y a su vez de la subcuenca los 
Ll anetes esta siendo reducida y fragmentada debido a la perturbación causada por las 
act ividades incompatibles del uso del parque, así como también por los perros ferales y 
gatos que depredan en el parque. 

Aun así la Sierra de Guadalupe resguarda una importante variedad de especies, la mayoría 
de origen Neártico. Esta di versidad difícilmente se presenta en un ambiente templado y con 
las característ icas de alteración que presenta la zo na misma que no ti ene co mparación con 
alguna otra zona del valle de México, dado que en el están representados el 27. 1 % de los 
vertebrados terrestres que se reportan en el valle. Esta variedad se exp lica por su situac ión 
geográfica, fisiografía , altitud , clima, microclimas y vegetación , siendo esta ultima la que 
propicia mayor di versidad debido a que la en sierra se presentan 3 grandes comunidades 
vegeta les (Gob. del Edo. de México , 1998b). 

La heterogeneidad de la vegetación en la zona confiere una característica muy particular 
dentro del valle, donde el bosq ue de encino influye considerablemente en esta diversidad al 
presentar dos atributos principales: variabilidad en el desarrollo del suelo y heterogeneidad 
en e l dosel , brindando a las diferentes especies con característi cas biológicas y etológicas 
medios espec iales para su existencia. El matorral xerófilo, bosque de encino y vegetac ión 
secundaria ofrecen una heterogeneidad y variedad de estratos, coberturas, estructuras y 
asociaciones, los cuales permiten a los diferentes animales una gran variedad de recursos 
aprovechables, principalmente alimento, protección, refugio, y zonas propicias para la 
reproducción (Gob. del Edo. de México, l 998b). 

Así se reportan 197 especies de vertebrados, 1 O de anfibios, 19 de repti les, 33 de mamíferos 
y 135 de aves; de estas el 70 % so n migratorias y sólo 30 % son residentes (Anexo 2, Lista 
No. 1 ). Donde 23 especies están consideradas en una cierta categoría según Normas 
Oficiales Mexicanas (NOM-059-ECOL-200 l) por lo tanto se encuent ran bajo protección 
especial, en peligro de extinción, amenazadas o probablemente extintas del medio silvestre 
en la República Mexicana (Anexo 2, Lista No. 2) (SEMARNAT, 2002). 

Las especies de invertebrados que se encuentran en la Sierra de Guadalupe, son el grupo 
más abundante, destacando los insectos Coleópteros, Lepidópteros, y Ortópteros, así como 
los moluscos gasterópodos; sus densidades mas altas se encuentran determinadas por la 
abundantes herbáceas y arbustos que ocurren durante el periodo de lluvias (Hinojosa, 1993). 

Un caso que llama la atención es el de los crustáceos del genero Apus, fó sil es vivientes que 
datan del triásico ( 180 millones de años) y están adaptados para sobreviv ir varios años en 
estado de latencia hasta que se forme n charcos con la lluvia, en los que completan su ciclo 
de vida en 1 O días (H inojosa, 1993) . 
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DESCRIPCION DEL MEDIO SOCIOECONOMICO 

COACALCO DE BERRIOZÁBAL 

El municipio cuenta con 204.61 O habitantes según el conteo de población de 1995. lo que 
representa menos del 12 % de la población estatal, con una densidad de 4,550 personas por 
kilómetro cuadrado. Según los datos de población y vivienda de 1990 , Coacalco cuenta con 
el 97.5 % de personas mayores de 15 años que saben leer y escribir, el 59 % de las personas 
trabaj an en el sector de comercio y servicios y el municipio esta considerado como 
industrial manufacturero. Su grado de marginación es muy bajo lo que lo s itúa a nivel 
nacional como uno de los municipios más urbanizados de toda la República. A ni vel estatal 
ocupa el segundo lugar, so lamente atrás de Naucalpan. De acuerdo al nive l de ingresos de 
sus pobladores, este municipio puede considerarse mayoritariamente de clase media. Las 
condiciones de infraestructura son aceptables . Por el contrario, se puede observar una 
carencia de cobertura que ex iste en materia de salud pública. Este municipio fue gobernado 
por primera vez por miembros del PAN hasta el año 2000 (INEGI , 1995) . 

POBLACION 

Coacalco cuenta con 204,6 1 O habitantes, el 49 % son hombres y el 51 % son mujeres. Este 
munic ipio concentra solamente el 1.7 % de la población estatal y el 0.2 % de la población 
nacional. El 99.5 % de la población del municipio es urbana. El promedio de hijos por 
mujer es de 2.1 (rNEGI, 1995). 

Entre 1960 y 1990 la población de Coacalco se ha incrementado en 12.95 anual promedio. 
sin embargo el crecimiento ha s ido desigual, presentándose la mayor tasa de cambio de 
1970 a 1980 (22.5 %), de 1980 a 1990 descendió notablemente hasta un 4.5 %, lo que 
indica que el ritmo de crecimiento durante los 90's y al 2010 será menor al 12.9 % (rNEG l, 
1995). 

De 1970 a la fecha. es cada vez mayor el número de habitantes entre 15 y 64 años. aunque 
el porcentaje de población menor de 15 años sigue siendo significat ivo (31.4 %). La edad 
mediana au mentó de 14 ( 1970) a 2 1 ( 1990) años (fNEG l, 1995). 

Su tasa de inmi grac ión reciente es de 19 %. En la década de los sesenta y ochenta se 
incremento el porcentaje de habi tantes nacidos en otra entidad y que radican en Coacalco. 
Dependiendo de la inversión producti va y de la s ituac ión económica nacional y local. para 
la próx ima década es de esperarse un aumento de cuando menos el 4.1 %. que es el 
promedio anual. El número de defunciones en el municipio en el ai'io de 1992 fue de 568 
(INEG I. 1995) 
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GRUPOS ETNlCOS 
El municipio de Coacalco de BerriozábaL es una población que alberga, sobre todo en 
lugares de su periferia, a grupos Mazahua y Náhuatl (E. M.M. , 1988). 

ACTIVIDAD ECONOMICA Y EMPLEO 

El municipio de Coacalco concentra so lamente al l. 7 % de la pob lación económicamente 
act iva del estado. Entre sus principales actividades económicas destacan los servicios y la 
industria manufacturera (sector terciario y secundario), que concentran al 95.3 % de la 
población ocupada. Cabe hacer notar que so lamente O. 9 % de la PEA se dedica a 
ac ti vidades del sector primario (rNEGI, 1990). 

La población económicamente activa se ha incrementado desde los sesenta de fom1a muy 
inferior a la del crecimiento poblacional. Esta situación refleja, en primer lugar, una 
carencia de fuentes de empleo y, en segundo lugar a la reducción del ingreso real de la 
población, ya que el ingreso di sponible se reparte en número cada vez mayor de habitantes. 
Sin embargo, el 97.28 % de la poblac ión económicamente activa (hasta 1990) se encuentra 
empleada. El desarrollo de esta variable se relaciona con el crecimiento económico, la 
creación de fuentes de empleo y la política fiscal (rNEGI, 1990). 

O tra s 
27% 

1 n d u s tria 
35% 

Transporte 
8 % 

Profesionistas 
9 % 

Comercio 
9 % 

Serv . 
Sociales 

12 % 

FIGURA 4. ACTIVIDADES ECONOMICAS DEL MUNICIPIO DE COACALCO 
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El sector primario de la actividad económica ha sido práct icamente abandonado, su 
decrec imiento ha s ido acelerado desde los sesenta . Por el co ntrari o, la ocupac ión de los 
sectores secundari o y terciario ha crec ido notablemente, especialmente en el sector terciario. 
Situación que se asemeja a la de los parámetros nac ional es. La acti vidad principal en el 
sec tor terciari o es el comerci o y los servicios y, en el secundari o. la industri a manu fac turera 
(fNEG I, 1990). 

De la poblac ión de 12 ai'ios a más, es decir de aquel es trato de la pob lac ión que 
potencialmente podría participar en la actividad económica. 54 % es económi camente 
inactiva. De Jos 48 ,802 habitantes, considerados como población económicamente ac ti va 
(PEA) en el municipio, solamente el 2. 72 % están desocupados. Esta tasa es muy inferior a 
la tasa de desempleo nacional que se s itúa entre 5 y 6 % e incluso representa la mitad de l 
valor correspond iente al municipio de Ecatepec (fNEG I, 1990). 

El índice de dependientes económicos de este municipio es de 2. 1 por cada persona 
económicamente acti va. Por lo que representa al nivel de ingresos, un 16.3 de la población 
ocupada en este municipio tiene un ingreso menor al salario mínimo, el 55 % de la 
población cuenta con menos de dos salarios mínimos, mientras que so lamente 1 1 % ti ene 
un ingreso superior a cinco salarios mínimos (fNEGI , 1990) . 

VIVIENDA 

Coaca lco posee un promedio de uno a cuatro habitantes por vivienda, lo que corresponde a 
un grado de nacimiento baj o, menor a todos los demás municipios aledaños y a la 
Delegación Gustavo A. Madero. La densidad de habi tante por ki lómetro cuadrado es 
reducida, só lo mayor a Tultitlán, sin embargo se ha incrementado notablemente a partir de 
los ochenta, entre 1970 y 1980 creció un 73 7 % (fNEG I, 1990). 

Solamente el 1.5 % de las viviendas de particulares cuenta con un solo cuarto y el promedio 
de ocupantes por cuarto en el municipio es de 1. El promedio de ocupantes por vivienda se 
ha mantenido sin vari ación signifi cativa desde 1960 (entre 1960 y 1990 se ha reducido 
anualmente en promedi o -.007 1 %). El número promedio de miembros de una fami lia se ha 
mantenido desde 1960 entre 5 y 6 individuos, es decir, sim il ar al promed io de ocupantes 
por vivienda (fNEGI , 1990) . 

El número de viviendas ha aumentado por encima del incremento en la poblac ión , lo cual 
indi ca que la inversión en vivienda hecha en Coacalco ha s ido signifi cativa. Así, dadas la 
anteri ores vari ables. es de esperar que e l nacimiento no crezca notablemente duran te los 
noventa, baj o el supuesto que la in versión en vivienda se mantenga al menos co nstante en 
promedio (fNEG I. 1990). 
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La población se di stribuye casi exc lusivamente entre casa so la, departament o, cuarto en 
vecindad o azotea. El porcentaje de habitantes de viviendas móviles, refugios y viviendas 
colectivas no es significati vo. Lo que resulta notable es el alto porce ntaje de viviendas 
propias (83 %), lo que es un indicador, aunque parcial , de bi enestar soc ial , que seguramente 
sufrió un decremento por la crisis de final es de 1994 (I NEG L 1995). 

El material de construcción en pi sos se ha modificado hasta ser predominantemente de 
cemento, madera, mosaico y en techos de losa de concreto. La porción de vivienda 
construida con tabique o ladrillo resulta elevada, se acerca a estar construida con estos 
materiales casi en su totalidad (INEGI, 1990). 

Las condiciones de bienestar de una vivienda particular dependen fundamentalmente del 
nivel de ingresos de los individuos. Y este último depende, principalmente, de la situación 
de las principales variables macroeconómicas del país. De allí que sea posible esperar que 
si mejora la situación económica en general , se observe una mejoría en las condiciones de 
vivienda de la población (IN EG I, 1990). 

INFRAESTRUCTURA Y SERVICIOS 

Del total de las viviendas particulares que existen en e l municipio, casi el 100 % cuenta con 
el servicio de infraestructura básico: drenaje, agua entubada y electricidad. 

El decremento en viviendas sin servicios básicos ha s ido notable desde 1960 (entre 1 O % y 
12 % anual) , es decir, que este se ha dado a un ritmo similar al crecimiento de la población . 
La instalación de drenaje se incrementa en la década de los ochenta a un ritmo acelerado, 
1 O puntos anuales sobre el crecimiento de población y ocho puntos más en la construcción 
de viviendas, lo que habl a de un rezago que fue corregido en los ochenta, llegando a 
alcanzar niveles aceptables en los noventa. Por otro lado, la inversión de energía eléctrica 
fue a la par del crecimiento del municipio y el entubamiento de agua fue más rápido que el 
crecimiento de la vivienda. Durante los próximos años, si la inversión se mantiene 
constante, los porcentajes de viviendas sin algún servicio básico serán inferiores al 3 % lo 
que representa un porcentaje aceptable en el escenario nacional (INEGI, 1990). 

SALUD Y EOUCACION 

En Coacalco, so lamente 18 % de la población es derechohabiente de las instituciones de 
seguridad social. 90 % de estos derechohabientes están inscritos en el IMSS y la mitad de 
los derechohabientes son usuarios de los serv icios méd icos del sector sa lud. 

El municipio de Coacalco cuenta con una planta de personal médico de 177 personas, lo 
cual corresponde al 2 % del total existente a ni vel estatal y representa un méd ico por cada 
1, 156 habitantes aproximadamente. Además ex isten 11 unidades méd icas en servic io, que 
se traducen en una unidad méd ica en servicio por cada 3,344 derechohabientes. Este último 
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indicador muestra una situación mucho mejor que la de los demás municipios que tienen 
una unidad médica en servicio por mas de 10,000 derechohabientes, sin embargo este 
beneficio se restringe a los derechohabi entes, ya que la mayoría de la población del 
municipio no cuenta con el apoyo de una institución de seguridad social, lo cual les deja dos 
alternativas: recurrir a servicios privados para atender sus demandas de salud . o lo que es 
peor, no atenderlas y sufrir las consecuencias de e llo (fNEG 1, 1990). 

En cuanto a la educación, este municipio cuenta con 168 escue las y una pl anta docente de 
1,777 maestros. En términos relativos, existen 296 alumnos por cada escue la y 28 alumnos 
por cada maestro. La as istencia escolar de entre los niños menores de 14 años es de más del 
95 % y casi el 70 % de la pob lación juveni l (entre 15 y 19 años) asiste a la esc ue la. El 
promedio de esco laridad entre la población mayor de 15 años del municipio es de 9.2 años. 
El analfabet ismo entre este mismo grupo de población es solamente de 2.3 %. La población 
analfabeta se ha reducido significativamente desde los sesenta, tomando en cuenta la tasa de 
los noventa, la tasa promedio para todo el periodo es de 6.4 % (fNEGI, 1990). 

COMUNICACIONES 

El municipio de Coacalco es atravesado por la vía José López Portillo , que es el medio de 
com uni cación terrestre con mas afluencia vehicular y enl aza a l municipio, al oriente con el 
municipio de Ecatepec, a l norte, con Tultitlán, y al poniente con Tlalnepantla en e l área 
urbana para circulación de vehículos, cubre aproximadamente el 40 % de la superficie total , 
por e ll a transitan l 00 autos de alquiler de servicio local y 200 camionetas de serv ici o 
colecti vo que tras ladan a la población a sus fuentes de empleo, que están en los municipios 
a ledaños y el Distrito Federal (fNEGI, 1990). 

No se cuenta con diarios o revistas impresas del mu111 c1p10 pero circulan periódicos 
estatales, como : Rumbo, Diario de Toluca, el Heraldo de Toluca, El Noticiero y AB C. De 
los diarios nacionales circulan el Universal, Excélsior, la Prensa, el Ovaciones. El correo lo 
presta una oficina ubicada, en la cabecera municipal y también la de telégrafos. Las señales 
de radió tran smisoras capitalinas se captan nítidamente, como también los cana les de 
televi sión (IN EGL 1990). 

SEGU RIDAD 

Cabe simplemente anotar que Coacalco está todavía lejos de ser uno de los mun icipios más 
conflictivos del Estado. Tomando como ejemplo el año de 1989, en Coaca lco se registraron 
so lamente el 0.9 del total de presuntos delincuentes en la entidad federati va. El 50 % de los 
delitos cometidos fue por motivo de robo o lesiones (fNEG l, 1990). 
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RESULTADOS 

IDENTIFICACION DE LAS ACTIVIDADES EN LA SUBCUENCA. 

1) ACTIVIDADES DE USO DEL PARQU E. 

Uno de los objetivos principal es de conservación del Parque Estatal Sierra de Guadalupe es 
la de fungir como área verde para la recreación, el deporte, y la cultura, proporcionando a 
los habitantes de la región espacios abienos para esparcimiento fí sico y mental , así como 
opciones a la educación ambiental y mejoramiento de la cultura ecológica. además 
contribuir a regular el crecimiento urbano, evitar saqueos y/o vandalismo que se puedan 
generar por la visita de los diferentes estratos socioeconómicos. 

De las diferentes actividades que se realizan en la subcuenca Ll anetes se observaron las que 
a continuación se enlistan. 

Vandalismo 
Saqueadores 
Pastoreo 
Paseantes 
Corredores con perro 
Corredores 
Cicli stas 
Agricultura 
Escaladores 

11 ) ACTIVIDADES DE MANEJO DEL PARQUE. 

La función principal del Parque Estatal Sierra de Guadalupe es brindar protección al 
am biente ya que presenta un enorme potencial para retener contaminantes por acc ión de su 
cubierta forestal, pero a través de los años se ha deteriorado por las distintas actividades que 
se reali zan. Debido a esto ha sido necesario proteger al Parque mediante una seri e de 
acti vidades que van desde combate y/o prevención de incendios naturales o provocados, 
manejo de plantaciones dañadas por plagas o incendios, reforestaciones en sitos expuestos a 
la erosión o sustitución de cubierta vegetal , así como también estrategias para la protección 
de suelo y agua basándose principalmente en la construcción de cercas vivas de nopal o 
maguey, cajas de infiltración, empali zadas etc. 

De las distintas acti vidades de manejo mencionadas se observaron y/o detectaron las 
sigui entes: 

Prevención y Combate de incendios. 
Vigilancia 
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Manejo de plantacio nes 
Refo res tac ión 

111 ) CONSTRUCC ION DE VIALI DA DES. 

Con la construcción y/o rehabili tac ión de caminos se dará cumplimiento a una se rie de 
neces idades, principalmente a las acti vidades de manejo de l mi smo Parq ue contri buyendo 
en el apoyo a los programas de reforestac ión, inves tigación y monitoreo de la fauna: manejo 
y conservación de plantacio nes, combate de incendios, vigilancia, fac ilitando con esto el 
trabajo de l personal encargado de realizar las actividades cotidianas con la constancia y 
puntualidad que lo requiere, ya que les brindara mas comodidad para el desempei'io de sus 
labores, trasladándose rápidamente de un sitio a otro con su equipo de trabajo sin sufrir 
mayor riesgo de accidentes o deterioro de los necesarios. 

Se observó la construcc ión y/o rehabilitación de caminos en las siguientes etapas: 

Preparación del sitio 
Construcción 
Operación 

IV) DEPOSITO DE BASU RA MUN ICIPAL 

A pa11ir de las ultimas dos décadas el municipio de Coacalco ha incrementado su poblac ión 
y en consecuencia la generación de residuos só lidos, sin embargo el municipio ha 
encontrado en el Parque Estatal Sierra de Guadalupe y en particular en la subcuenca 
Llanetes un lugar de 127,208.797 m2 para depositar los desechos só lidos que generan sus 
pobladores. Los tipos de desechos que se depositan son desde domésticos hasta industriales, 
actualmente la inmensa mayoría de estos residuos son depositados a cielo abierto en una 
fo rma inadecuada y sin cumplir con los req ui sitos técnicos para prevenir y contro lar la 
contaminación al ambiente. 

V) INSTALACION DE ANTENAS REPETIDORAS. 

En el Parque Estatal Sierra de Guadalupe se encuentran di stintos ti pos de geoformas de los 
cuales sobresa len los domos volcánicos principales que se caracterizan por ser los más 
elevados con altitudes superiores a los 3000 msnm y son los sitios donde actualmente se 
considera como zona núcleo del Parque. Debido a su gran altura el sitio ha sido utili za ndo 
para la instalac ión de antenas de transmisión radi ofónicas y telev isivas deforestando el 
bosque de encino sin to mar en cuenta el daño ecológico que sé esta ocasionando. 



DESCRIPCION DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES DETECTADOS 
POR LAS DIFERENTES ACTIVIDADES EN LA SUBCUENCA 

1) ACTIVIDADES DE USO DEL PARQUE. 

VANDA LI SMO 

No se observaron daños relacionados a vandalismo de forma presencial tal es como los 
indicaron las personas que se entrevistaron , pero coinciden con los antecedentes descritos 
por Hinojosa (1993) que consisten en robos, violaciones, riñas y de personas que en estado 
de embriaguez suben al Parque a disparar con pistolas de alto calibre. 

Dentro de la problemática del área los puntos de mayor importancia que describe Hinojosa 
(1993) son asentamientos humanos tanto planificados como irregulares sobre terrenos que 
pertenecen al parque, vandalismo manifestado por incendios provocados, daño a 
plantac iones y extracc ión de fl ora silvestre. 

De los problemas descritos por Hinojosa ( 1993) se detectaron: la invasión al parque en el 
limite oficia l por un fraccionamiento llamado Lomas de Coacalco el cual se apropio unos 
5,000m2 aproximadamente de terreno propio del parque, por lo que se procedió a ser 
clausurado por parte de las autoridades correspondientes hasta definir su situación legal. 

Vandalismo manifestado en incendios provocados por personas dedicadas a la recolección 
de varas para cohetes en venganza del decomiso de una cantidad exces iva de este recurso 
forestal. Al reali zar una vi sita exc lusiva al sitio afectado para cuantificar los daños; se 
observo que donde la mayor parte de la vegetación dañada fue el bosque de encino ubicado 
en la zona núcleo del Pico Moctezuma en un área aproximada de seis hectáreas; 
detectándose en el sitio restos de dos animales muertos calcinados, que no pudieron salir 
del siniestro identificados visualmente como un reptil y un pequeño mamífero especies que 
pudieron ser de las que están bajo protección según norma (NOM-059-ECOL-2001 ). 

También se detectaron tanto en la zona afectada por el incendio como en la zona núcleo 
(Bosque de Enc ino) que pertenece al Pico tres Padres, envases de varias marcas de resi sto! 
o pegamentos así como también botellas de alcohol de varios tipos y basura en general , ya 
que estos lugares son muy cerrados por lo denso de su vegetación y un lugar ideal para 
ocultarse a consumir drogas y/o estimulantes. 

En las partes bajas donde se realizan las reforestaciones se encontraron daños a plantaciones 
con piedras de diversos tama1'ios, que fuero n removidas de su siti o origi nal para ser 
arrojadas sobre las reforestaciones que están ubicadas en los sitios donde se hacen las 
concentraciones de personas (paraje ll amado la Cabaña) que generalmente se reúnen para 
pasear, día de campo. y/o organi zar juegos de pelota, reali zándose toda clase de di sturbios 
que van desde generación de ruido . hasta pintas en muros, señali zaciones o sobre la 
vialidad. 
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SAQU EA DORES 

El Parque Estatal Sierra de Guada lupe aunque es pequefio (5.306.75 ha) brinda varios 
recursos naturales por el cual muchas personas lo visi tan con intenc ión a ex traer algún 
recurso. Co mo lo sefi ala el Gob. del Edo de México. ( l 998a), uno de los principal es 
problemas difícil de erradicar del parque son los saqueos que se manifiestan en todos los 
sentidos desde la caza indi scriminada de fauna para comercio e interés cinegético. 
extracción de fl ora silvestre que incluye desde extracción de recursos foresta les del bosque 
de encino , varas para cohetes y escobas, hasta la extracción de tierra de monte. nopales y 
una gran variedad de cactáceas. 

En el caso parti cul ar de la subcuenca se encontraron personas de todo tipo de clases soc iales 
que suben al parque excl usivamente a buscar algún recurso con el pretexto de estar 
haciendo ejercicio, pero programan un recorrido a seguir dependiendo el recurso que desean 
obtener, traen consigo algunos recipientes, bolsas, lazos y has ta la herramienta que van a 
neces itar para extraer con éxito su objetivo, así se encontraron personas en grupos de tres. 
dos o incluso so las en las zonas de las nopaleras para cortar nopales tiernos o tunas. En las 
partes altas donde se encuentra el bosque de encino que son zonas abruptas en su mayoría y 
se caracteriza por presentar pendientes del 25 % hasta mas de 40 % en las cotas 2,350 hasta 
los 3.000 msnm las personas se aventuran para extraer varas para cohetes acomodándolas 
linealmente hasta formar bultos aproximados de 20 a 35 kilos. Cada persona que se dedica a 
esta actividad por lo general baja esa cantidad dependi endo el tiempo de encontrar y 
se lecc ionar las varas ideales para la elaboración de cohetes. 

En las partes bajas cerca de la zona urbana se encontraron a personas buscando y 
recolectando trozos de madera en general para cocinar en sus casas. En otro lado 
entrevistando a unas personas comentaron que llevaban los troncos para un horno casero 
para cocinar un borrego que según les habían regalado pero que no rea li zan esta actividad 
de fo rma continua. 

Así en general se encontraban a personas que salían del parque hacia sus casas pero 
ll evaban con ellos algún recurso desde unas cuantas flores, hasta tierra de monte y/o fl ora 
sil vestre como cactaceas. 

PASTOREO 

La población que esta directamente involucrada dentro del Parque Estatal Sierra de 
Guadalupe como son los propietarios de la tierra y la poblac ión que se ha asen tado 
irregularmente en terrenos que no son de su propiedad , so n los que se han ded icado a la 
actividad del pastoreo. 

En el estudio reali zado por el Gob. del Edo de Méx ico, ( l 998a), se obtiene como resultado 
que ni la agr icultura. ni la ganadería son adecuadas en las co ndi ciones ambientales del 
parque por lo que impactan negati vamente sobre los recursos bióticos y ab ióticos, y los 
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beneficios económicos obtenidos por la población del parque por este tipo de act ividades 
so n mínimos dando como resultado un impacto benéfico económi co no significativo. 

Así esta ac ti vidad só lo la reali zan las perso nas dueñas de los terrenos dent ro del parque. En 
el caso particular de la subcuenca Llanetes existe una ranchería que tiene para el benefi c io 
propio de sus habitantes, animales de granj a y ganado (equino, bovino, caprino , ovino y 
porcino). Generalmente en su rancho ti enen corrales pero sacan a pastear sus animales por 
toda la subcuenca sin ningún control e incluso sin vigi lancia por parte de los dueños. 
Además hay mas rancherías en otras partes de l parque y también dejan libres a sus animales 
y en ocasiones se encuent ra un gran numero de cabezas de ganado juntas ya sea por las 
partes más bajas que va desde la cota 2,300 msnm hasta los si tios más elevados como son 
las zo nas núcleo (3,000 msnm) Incluso en áreas poco accesibles como son en las cañadas 
del bosque de encino que son los sitios menos perturbados por su difícil acceso, pero 
debido a su gran tamaño y peso los animales se abren paso destrozando todo lo que se 
encuentre a su paso . 

El principal problema que se observo y detecto por reali zar esta act ividad sin ningún control 
fue el daño a la vegetación por pi soteo, fracturas o consumidas como alimento, tanto las 
plantas silvestres como las de reforestación. 

PA SEANTES 

Si bien uno de los objetivos principales del Parque Estatal Sierra de Guadalupe es 
proporcionar a la población espacios abiertos para la recreación y esparc imiento fí sico y 
mental hay ocasiones que las personas que visitan al parque con este pretexto producen y/o 
ocasionan daños que impactan significativamente con el parque muchas a veces sin saber la 
magnitud del costo ecológico (Gob. del Edo . de México, l 998b). 

Muchas personas realizan esta actividad en todo el parque donde su principal objetivo es la 
recreación y descanso pero esto a tra ído como consecuencias un daño ecológico en las áreas 
donde se concentran. Daños totales o parciales a las plantaciones tanto sil vestres como de 
reforestación que van desde la ex tracción, pisoteo y fractura. Incendios fo restales por hacer 
foga tas para cocinar sus alimentos y por descuido los provocan ocasionando un daño 
ambiental mayor. Cuando el objetivo só lo era descansar y convivir con la naturaleza. 

En la subcuenca Llanetes la mayoría de las personas que reali zan esta actividad la hacen los 
fines de semana con su famili a o en parejas, casi siempre el punto de reunión principal es el 
paraje llamado " La Cabaña" (Figura No. 2), es un sitio donde termina una de las vialidades 
que da cumplimiento a las necesidades de apoyo del parque, principalmente a las 
acti vidades de manejo. este lugar se ha condicionado una seri e de palapas de concreto con 
estufetas construidas a base de piedra para que el paseante tenga mas comod idad y cuide a 
la naturaleza evitando as í que se produzcan acc identes fa tales como incendios forestales. 
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Es aquí donde se organizan juegos, descansan o reali zan caminatas en los alrededores; pero 
también es uno de los lugares donde hay toda clase de di sturbios como lo son: generación 
de res iduos só lidos por los productos que llevan y consumen, ruido dependiendo de la 
cantidad de personas que se encuentren en el sitio , el dafio a plantaciones sobre todo a las 
reforestac iones por pisoteo y/o rodamiento de piedras sobre ellas, defecación al aire libre 
por no contar con sanitarios portátiles, pintas que hacen en los arboles, en las bases de las 
palapas, en sefialamientos y sobre el camino. 

CORREDORES CON PERRO 

Es también de las actividades que proporcionan esparcimiento fís ico y mental 
proporcionando beneficio a la población, normalmente esta actividad se intensifica los fines 
de semana, pero tiene la característica que las personas tienen la costumbre de sacar a 
pasear a su perro y así es como ellos también aprovechan para hacer un poco de ejercicio, 
so lo que esta actividad tiene el inconveniente de que los perros andan sueltos recorri endo la 
ruta que sus duefios toman y a su vez otras personas hacen lo mismo y al encontrarse los 
perros de ambas personas se producen problemas tales como: los perros se empiezan a 
pelear, en ocasiones han mordido a las persmias que tratan de apartar los, los duefio s de los 
perros se friccionan por los acontecimientos y se empiezan a agredir con palabras obscenas 
y hasta quieren tomar el ejemplo de los perros (ponerse a pelear). Este tipo de situaciones se 
obse rvó por lo menos en dos ocasiones sobre la vialidad que va hacia el paraje llamado La 
Cabafia que es la ruta mas concurrida por los corredores, ya que en los otros caminos no se 
observaron este tipo de acontecimientos. 

El principal problema que causan los perros por esta acti vidad fue el dafio a plantaciones 
por mordisqueo y/o fractura sobre todo a las reforestaciones que se hicieron en las orillas 
del camino, el ahuyentamiento a la fauna si lvestre a sus madrigueras o a otro lugar sin 
protección, en las entrevistas hubo comentarios de personas que dicen que incluso han 
matado animales silvestres como conejos y ratas de campo, por andar sueltos y eufóricos. 
En los caminos donde los perros transitan se detecta la defecación de estos animales, dando 
un aspecto no agradable a la vista y al sitio en general. 

CORREDORES SOLOS O ACOMPAÑADOS 

Esta actividad similar a la anterior tiene la diferencia que so lo son personas las que se 
encuentran corriendo por las vialidades del parque ya sea solos o se hacen acompafiar de 
una o más personas. De esta manera se cumple el objetivo del Parque Estatal Sierra de 
Guadalupe originando un impacto benéfico significativo a la población por proporcionar el 
desarrollo fí sico y mental de quienes realizan esta actividad. 

Se observo que el periodo para reali zar esta actividad es so lo en las maiianas v en un ti empo 
aproximado de 1 a 2 horas. incrementándose mas él numero de corredores los fines de 
semana. La vialidad mas concurrida por esta ac ti vidad es nuevamente la que va rumbo al 
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paraje llamado La Cabaña, porque es uno de los primeros accesos que se hic ieron hacia el 
interior del parque, así los corredores lo prefi eren porque ti enen años corri endo en él y es su 
ruta de costumbre. 

Con la construcción de vialidades para las actividades de manejo se abr ieron nuevos 
caminos y se conectaron entre ellos formándose circuitos viales los cuales fueron nuevas 
opc iones para caminar, correr o pasear haciendo mas grande el área de influencia para 
real izar todo tipo de act ividades; pero son pocas las personas que se animan a correr. 
caminar o pasear cerca de 3, 704. 196 m de di stancia, entre subidas, bajadas y pendientes 
pronunci adas por lo que resulta desgastante. Así que generalmen te lo hacen por el cam ino 
más tradi cional como lo es la via lidad que va rumbo a la Cabaña o la via lidad que les quede 
más cercana a su casa pero sin real izar recorridos largos. 

También hay otro tipo de personas que hacen esta acti vidad pero les gusta realizarl a en 
sitios fuera de las vialidades como son brechas, caminos de terracería o en ocasiones en 
lugares con pendi entes pronunciadas. Al reali zar esta act ividad tipo caminata a campo 
traviesa se detectan impactos negativos no significat ivos por la presencia de personas en 
zonas donde la fauna es perturbada en su hábitat pero es reducido él numero de personas 
que hacen este tipo de recorridos por ser muy desgastantes. 

CICLISTAS 

Es otra de las act ividades que se real iza y esta involucrada dentro de los objetivos del 
parque ; la recreación y el fomento al deporte para el esparcimiento de los habitantes de la 
región. Esta actividad era reducida cuando los caminos eran de terracería, pero a medida 
que se fueron co nstruyendo y term inando las vialidades se intensificó, así se generaron 
nuevos problemas como accidentes entre los mismos cicl istas ya que circul aban a gran 
velocidad en las pendientes más pronunciadas. 

Pero aún anclando en bicicleta es pesado subir pendi entes de 20 % hasta 35 % así que poco 
a poco se redujo nuevamente esta actividad y solo las personas que se dedican a este 
deporte son los que lo practican los fines de semana. Este tipo de personas también gustan 
de practicar e l cicl ismo fuera de las vialidades, normalmente lo reali zan en brechas que se 
internan a las d iferentes asociaciones vegetales introduciéndose hasta las cai'iadas. donde 
circu lan a di stintas velocidades ocasionando compactac ión y erosión por derrapar, sa ltar y 
frenar inesperadamente por la ruta donde circulan . Además de ahuyentar a la fa una 
si lvestre, de sus acti vidades fi siológicas por ocasionar ruido y por circular cerca de sus 
refugios. 
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AGRICULTURA 

De igual manera que e l pastoreo las personas duciias de los terrenos dentro del Parque 
Estatal Sierra de Guada lupe practi can la agri cultura sembrando principalmente maí1.. 

Así el Gob. del Edo de Méx ico, ( I 998a), argumenta que la agricultura no es compatible por 
las condiciones ambientales del Parque Estatal Sierra de Guadalupe, también Hinojosa, 
( 1993) indica que la agri cultura de temporal siempre produce rendi mientos decrecientes por 
lo que só lo es uti lizada para le lamente como "punta de lanza· ' para nuevos asentam ientos y 
j unio con la ganadería extensiva sin regul ación, introducida en terrenos pobres de for raje 
natural. provoca daños de gran magnitud sobre los suelos por ser de lgados fác ilmente 
erosionab les. 

En e l área de la subcuenca se encuentra una ranchería donde viven los dueños de una parte 
de los terrenos de la subcuenca Llanetes y es preci samente allí en los alrededores de su 
rancho donde practican la agri cu ltura; en ese lugar se observo este tipo de act ividad con 
fines exclusivamente de autoconsumo. La ranchería se ubica en el cent ro de la subcuenca 
cerca del área urbana a 250 m de di stancia del limi te oficial del parque enfrente del 
fraccion ami ento Lomas de Coacalco. 

ESCALADORES 

Desde tiempos remotos los grupos humanos asentados en el Valle de México han 
mantenido siempre una estrecha relación con esta zona a lo largo de la hi storia, cuyos 
pobladores ascendían periódicamente a la cima en prac ticas de esparcimiento y 
competencias deporti vas (N iederberger, 1987). 

Actualmente se siguen hac iendo practicas deportivas que cons isten en convocar a clubes, 
at letas, y deportis tas a participar en carreras de montaña; una de las más tradicionales por lo 
menos se reali za cada año es la ll amada "Travesía en la Sierra de Guadalupe 21 km. 
Picacho" ; la sa lida esta situada en la colonia el Tenayo a 2,250 msnm la primera parte del 
recorrido es subida en brecha y veredas con una inclinación bastante pronunc iada has ta 
ll egar a la cima del cerro Pi cacho (3,000 msnm). ahí a los 12 km. se ini cia el descenso 
pasando exactamente a lo largo del parteaguas de la subcuenca Ll anetes que es desde el 
Pico Tres Padres al Pi co Moctezuma donde se encuentra exactamente la zona de transición 
del bosque de encino, hasta llegar a la meta ubicada cerca de la cabecera muni cipal de 
Ecatepec en la cota de los 2,300 msnm (Mena, 2000). En esta carrera participan mas de 300 
deportistas y e l tiempo promed io de recorrido que tiene es de 5 h de duraci ón. 

Reali zar la ca rrera por las cumbres elevadas del Parque Estata l Sierra de Guada lupe 
provoca dos clases de impac to; un im pacto benéfico a la población por e l fomento al 
deporte y sa lud y un impacto ad\ crso no significat ivo por la presenc ia de todas estos 
deporti s tas en la zo na núcleo de l parque, pert urbando en un ti empo aproximado de s iete 
horas las acti vidades de sobrev ivencia de la launa. 
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Además de la carrera hay personas que practican la escalada en roca o subir a la cumbre del 
Cerro Pico Tres Pad res que tiene una altura de 3,005 msnm. Las personas que gustan de 
esta activ idad normalmente la reali zan por la arista poniente de la subcuenca ya que es la 
ruta más directa, casi siempre la meta es ll egar a l sitio donde se encuentra la torre de 
vigilancia ubicada en la .cima del Pico Tres Padres. 

El problema que se detecto por realizar esta actividad fue principalmente el desecho de 
basura que consiste en envolturas, botellas de agua o refresco, bol sas plásticas y papeles en 
general , por las rutas por donde las personas ascienden y los desechos que generan son los 
productos que van consumiendo al subir. Ascienden normalmente en parejas o en grupos de 
3 a 6 personas. También se detecto pintas que hacen en las piedras de gran tamaño que se 
encuentran en la ruta de ascenso. El sitio mas afectado por la visita de los escaladores es el 
lugar donde se encuentra la torre de observación ya que se rompieron los vidrios de sus 
ventana les, se realizaron toda clase de dibujos con pintura de aerosol y en su base se 
encuentran montones de basura. 

11) ACTIVIDADES DE MANEJO DEL PARQUE. 

PR EVENC ION Y COMBATE DE INCENDIOS 

El Gobierno del Estado de México a través de la Coordinación General de Conservación 
Ecológica tiene entre sus objetivos el rescate y preservación del Parque Estatal Sierra de 
Guadalupe para mej orar las condiciones ambientales, por medio de infraestructura adecuada 
para atender la problemática ambiental principalmente por incendios fores tales. Los 
incendios forestales constituyen una seria amenaza a la permanencia de las áreas cubiertas 
por vegetación del parque, por lo que se hace necesario realizar una serie de actividades 
para su prevención y/o combate. Desde el punto de vista de las acciones de prevención se 
considera: eliminar y controlar lo que pueda servir como fuente de combustible mediante 
quemas controladas, apertura y mantenimiento de brechas corta fuego y/o línea negra, cuyo 
objetivo principal es interrumpir la continuidad del siniestro evitando que el incendio se 
propague rápidamente. (C.G.C.E, 1998) . 

En cuanto a las accio nes de combate, se dispone de una infraestructura para detección y 
contro l, esta consiste en vigilancia y patrullaje; la vigilancia se hace en torres de 
observac ión situadas en lugares estratégicos como son las partes e levadas así como también 
en casetas ubicadas en los accesos al parque, los patrullajes se realizan en el circuito vial 
constru ido con este propósito principalmente. Para la detección se planean y ejecutan 
actividades regul ares de vigilancia para descubrir, locali zar e informar al centro de control 
local la ex istencia de incendios forestales para su pronta ext inción. 

La primera act ividad de manejo que se encontró co mo prevención contra incendios en la · 
subcuenca Llanetes fue la limpieza de vegetación seca, la cual consiste en sacar toda 
mate ri a orgán ica vegetal seca que se considera como combustible de las orillas de las 
vialidades, en un margen de 20 m a sus costados, tiene como objetivo principal evitar que 
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se ocasione un incend io de forma accidental o provocado por las personas que transitan en 
las vialidades. 

Fuera de las via li dades dentro de los diferentes tipos de vegetación se enco ntró la apertura 
de brechas corta ruego ab iertas de manera es tratégica div idiendo las áreas con el mayor 
índice de ri esgo al fuego. con la intención de interrumpi r su co ntinuidad y evi tar que los 
incendi os se propaguen rápidamente; as í el área afectada será menor. 

Se encon traron guardaparqués patru llando en las vialidades, visitando los siti os con mayor 
incidencia a incendios y vigi lando a los vis itantes que no hicieran foga tas cuando las 
co ndici ones ambientales no eran optimas, por los constantes cambios de direcc ión e 
intensidad del viento. ya que en algunas ocasiones se detectaban por día más de tres conatos 
de incendio en las orillas de la via lidad y en e l paraje ll amado La Cabaiia, los cua les eran 
contro lados rápidamente. 

VIG ILANC IA 

Dentro de la problemática del área que describe Hinojosa, ( 1993) detecta la carencia de 
vigi lanc ia adecuada para evitar toda cl ase de d isturbi os por parte de las personas que visitan 
al parque, as í como de las que se dedican a extraer algún recurso del mi smo. La fa lta de 
vi gilancia promueve a la manifestación de incendios forestales provocados por personas 
que no están de acuerdo por la exis tencia del parque como área protegida. 

Afortunadamente el Parque Estata l Sierra de Guadalupe en los últimos afios ha contado con 
recursos económicos por parte de la Coordinación General de Conservación Eco lógica del 
Estado de México , para la construcción de infrae structura con el fin de implementar las 
medidas necesarias para su protecc ión, recuperación y mantenimiento a los diferentes 
escenarios naturales. El parque actualmente cuenta con casetas de acceso y administración 
para cumpli r funcion es de: dormitorio, centro de control y puesto de socorro; además torres 
de vigilancia para de tección de incendios fo restales, como de observación para evitar toda 
clase de saq ueos o vandali smo, además cuenta con el circuito de vialidades construidas para 
e l transito de las brigadas encargadas de cu idar el parque (Figura No. 2) (C.G.C.E, 1998). 

El programa actual de vigi lancia del parque tiene como finalidad brindar protección a los 
vis itantes y usuarios, que consiste en la presencia continua del personal encargado de cuidar 
el parque en las zonas de uso publico y recreación, previniendo accidentes, evi tando el 
comportamiento indebido de ind ividuos o grupos de visitantes. 

En el área de la subcucnca Ll anctes ti ene dos accesos principales los cuales cuentan con 
casetas de vigil anc ia; la primera esta ubicada al oriente Ll amada Caseta Parque, la segunda 
ubi cada al pon iente Llamada Caseta Repúb li ca. Ambas casetas se encuentran en los 
costados de la extens ión tota l de la subcuenca, es aquí en las casetas donde inici an las 
vi alidades para la pro tecc ión y vigilancia de la subcuenca . En las casetas hay vigilancia las 
24 hrs. y el acceso es restr ingido só lo para vehículos de apoyo para es tos programas. 
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En la cumbre del Pico Tres Padres se cuenta con una torre de observación para la pronta 
detección y localización de incendios forestales además de centro de vigilancia para evitar 
saq ueos y/o vandali smo dentro de la subcuenca y del parque en general, ya que es un si ti o 
estratégico por su máxima altura (3 ,005.00 msnm.) siendo de las torres más altas que se 
encuentran dentro del Parque Estatal Sierra de Guadalupe (Figura No. 2). 

Se cuenta también con tres brigadas de se is personas, encargadas de reali zar recorridos por 
los circuitos v ial es, ya sea para el mantenimiento de las actividades de prevención y 
combate de incendios o para brindar protección a los visitantes. 

MANEJO DE PLANTACIONES 

La cubierta vegetal natural del Parque Estatal Sierra de Guadalupe, como cualquier 
comunidad biológica, esta suj eta a cambios que alteran su equilibrio natural. Una de las 
expresiones más visible de tales alteraciones se ven reflejadas en la manifestación y 
expansión de enfermedades y plagas, producidas o propiciadas por causas natural es tales 
como la edad, vigor, las interacciones intra e interespecíficas, las variaciones climáticas 
externas como son sequías, heladas, incendios y algunas otras condiciones. O bien por 
causas inducidas por las acti vidades del hombre como son los incendios, aprovechamiento 
forestal anárquico o incontrolados, plantas medicinales, sobrepastoreo, obtención de leña, 
cortas intensivas clandestinas, entre otras. Además, el hombre con sus actividades 
productivas promueve la alteración de los ciclos naturales de la biota y del ambiente físico 
del parque, específicamente en sus bosques naturales o en los formados por reforestaciones 
con especies exóticas (C.G.C.E, 1998). 

En las actividades de manejo dentro del parque uno de los objetivos principales es la 
permanencia en primera instancia y el cuidado del bosque de encino por tener la 
característica de ser nativo de la cuenca del Valle de México . 

En el área de la subcuenca Llanetes representa la mayor extensión de este bosque (20 %) en 
comparación con las otras subcuencas que conforman el parque . Así se tiene un cuidado 
especial para el manejo de plantaciones ev itando que sean dañadas por alguna enfern1edad o 
plagas: En general las distintas comunidades vegetales no presentan indicios de haber 
sufrido a lo largo del tiempo algún daño severo por enfermedades; pero hay antecedentes de 
algunos arboles de encino, cedro blanco, y madroño que es atacado por algunas especies de 
insectos pero sin que estos por el momento pueda llegar a constituirse en una plaga que 
amenace la permanencia de la cubierta vegetal (Gob. del Edo. de México , 2000) 

El manejo forestal es otra de las actividades que se realizan en la subcuenca Llanetes para 
conservar las plantaciones ex istentes, que consisten en talar todos aquellos árboles que 
están secos, enfermos, dañados por un incendio o infestados por alguna especie de insecto 
evitando que estos se propaguen en árboles sanos. La madera obtenida se reco lecta y se 
utili za para que los paseantes tengan combustibl e para cocinar sus alimentos. 
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Los problemas que presentan los arboles dañados que se observaron en los recorridos 
fueron: ramas o puntas muertas, orificios en la superficie de los troncos, presencia de 
escamas o agallas, entre otros indicadores de daños y principalmente muerte del arbolado 
producido por los incendios foresta les. 

REFOREST ACION 

Actualmente la negativa de algunos ej idatarios, comuneros y particulares para participar en 
los programas de reforestación y conservación. ha frenado las actividades de recuperación 
de la cubierta foresta l; además de que han quemando el arbo lado por no estar de acuerdo 
con la expropiación que implica la creación del A rea Natural Protegida. 

Los programas de re fo restación tienen como objetivo restablecer las condiciones origi nal es 
de vegetación en la zona, tanto desde el punto de vista de la diversidad, abundancia y 
distribución como la estructura del bosque y los diferentes estratos que lo componen. La 
reforestación consiste en la protección de las áreas de regenerac ión natural tales como los 
sectores que se conservan bosque de encino y matorral xerófil o con buena cobertura 
vegetal , principalmente en las cañadas, la identificación de las áreas con mayor índice de 
problemas de erosión tales como áreas deforestadas por el uso agríco la y/o ganadero; para 
su pronta recuperación y se integre a formar parte de la cobertura total de las comunidades 
del sitio al que se represente (C.G.C.E, 1998). 

De los problemas que se detectaron al realizar los programas de reforestación el área de la 
subcuenca Llanetes fue un desorden en los desechos generados al realizar esta ac ti vidad ya 
que se encontraron tiradas las bolsas que contenían los arbo litos en las zonas de plantación 
así como muchas cepas abiertas sin ningún uso aparente; Durante mucho ti empo se 
observaron las bolsas tiradas o por montones en esos sitios sin que fueran recogidas por la 
empresa encargada de realizar la reforestación y muchas de las bolsas eran levantadas por el 
viento transportándolas hacia otros lugares incluso a sitos más elevados de donde se 
reali zaron las reforestaciones. Además la reforestación fue real izada con especies exóticas 
como Eucalipto (Eucaliptus camaldulensis) , Pirul (Sclzinus molle ). Fresno (Fraxi1111s 
udlzei), entre otras. Las cuales no son recomendadas porque pueden significar la sustitución 
parcia l o total y el desp lazamiento de las espec ies nativas. 

El conocimiento actual de la ecología de poblaciones y comunidades indica que las áreas 
diferenciadas en razón de su densidad arbórea y composición fl ori stica, pueden gestar y 
mantener diversos hábitats y que la manutención de las relaciones eco lógicas, evoluti vas 
nat urales de las asoc iaciones vegetal es nati vas puede llegar a favo recer mucho mejores 
servicios am bientales a menor costo que todas aquell as comuni dades art ifi cialmente 
creadas. Así en las zonas de protección primordial se deberá introducir la repoblación 
natural en los sitios afectados con especies nativas de cada zona correspondi ent e. 
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111) CONSTRUCCION DE VIALIDADES. 

El Gobierno de l Estado de México. reali zo en los últimos tres años ( 1998 al 200 l ). los 
trabajos de construcc ión del ·'Sistema Vial Pa rque Estata l Sierra de Guadalupe" los cuales 
comprenden un desarro ll o de 120 km con estos trabajos se dará cumplimiento a una serie de 
neces idades, entre las cuales esta el buscar, rescatar y preservar la zona eco lógica que le 
corresponde al Parque Estatal Sierra de Guadalupe y además estas obras pretenden mejorar 
el acceso para cu mpli r con los objeti vos pl anteados para la conservaci ón de zona (Gob. del 
Edo. de Méx ico, 1998c). 

La Coordinación General de Conservación Ecológica ini cio a partir del día 30 de noviembre 
de 1998 la construcción de la primera etapa de rehabilitac ión y construcción de 20.450 km 
de caminos vehi culares en Parque Estatal Sierra de Guadalupe, los cuales se encuentran 
locali zados entre las cotas 2,350 a 2500 msnm . en los municipios de Coacalco y Tultitlán 
del Estado de Méx ico, de los cuales 8,283.255 m quedan alojados en la subcuenca los 
Ll anetes, que es la longitud necesaria para cubrir y abarcar toda su ex tensión para brindarle 
protección y seguridad fo restal (Gob. del Edo. de México, 1998c). 

La construcción se reali zó tomando en cuenta las condiciones particulares que representa 
cada si tio de la subcuenca, desde el aprovechamiento de caminos de terrecería con la 
finalidad de disminuir el desmonte de la vegetación natural hasta el acondicionamiento de 
brechas de acuerdo a las características que deben observarse en los datos básicos de l 
proyecto y de sus estudi os correspondi entes, factor importante para definir los criteri os de 
reali zac ión de trabajos de construcción en las di stintas zonas que presenta el parque. 
Aspectos que fueron tomados en cuenta por el proyecti sta en la localización física de la ruta 
para evitar cortar el fluj o de Jos escurrimientos superfi ciales, reducir el ni vel de 
contaminación por gases o ruidos y hacer del camino del sistema vial, un elemento 
agradable que esta íntimamente re lacionado con Ja integración del paisaj e (Gob. de l Edo. de 
Méx ico, l 998c ). 

El acond icionamiento y construcci ón de los caminos se realizo en cinco tramos de los 
cuales, tres fueron caminos existentes de terrecería que se rehabilitaron para que con Ja 
apertura de dos nuevos caminos se unieran y formaran circuitos viales y fueran parte del 
sistema via l del Parque Estatal Sierra de Guadalupe. El primer camino ex istente ubicado al 
oriente de Ja subcuenca, ini cia a un costado de la Avenida Parque de Ja co lonia Parque 
Residencial Coacalco 3 Sección, en la cota 2,3 50 msnm, hasta 2,500 msnm, con una 
longitud de l ,829.626 m li egando al paraje llamado La Cabaña y a la altura de los 2,450 
msnm, se une con el primer nuevo camino con una ex tensión de 1,874570 m. hasta 
entroncar en la cota 2,4 70 msnm con el segundo camino ex istente ubicado en el centro de la 
subcucnca con una longitud de 1,386.972 m. cerca de este ent ronque a unos 200 m hac ia e l 
norte se encuentra e l bas urero en la cota 2,400 msnm con una superfic ie de 127,208. 797 m2 

y es allí donde se une el segundo nuevo cami no el cual pasa en el lado derecho del deposito 
de residuos só lidos con una longitud de 1, 1 34.507 m en la cota de los 2,380 msnm ent ronca 
con el terce r camino ex istente este ini cia en Ja Avenida República de la co loni a Repúbli ca 
Mex icana en la cota de 2,350 msnm, a la 2,500 msnm con una longitud de 2,057.580 m y 
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llega al paraje llamado El Encinar (Figura No. 2). Los caminos son incgulares en cuanto a 
la fo rma en que se van conduciendo a través de la subcucnca con curvas, sub idas y bajadas. 
las principales comunidades vegetales que cruzan estos caminos es el Bosque de Eucalirto. 
y Pastizales con pequeñas comunidades de Matorral Xerófilo. la pendiente en gran parte del 
terreno es superior a l 13 % por lo que se considera como escarpado. 

Las características del proyecto mencionado y construido en el área de la subcuenca 
Llanetes son: Un camino tipo "E", que tiene un ancho de corona de 3.30 m por 8,283.255 m 
de longitud. e l cual fu e pavimentado con materi al asfáltico en su totalidad ya que permite al 
usuari o una superficie de rodamiento uniforme bien drenada resistente al derrapamiento, es 
cómodo y seguro con un espesor de 5 cm el cual es suficiente en la función estructural de 
so portar y distribuir la carga de los vehículos hac ia las capas inferiores del pavimento. 
d iseñado para una velocidad de 40 km./h, un grado máximo de curvatura 60 º. pendiente 
máxima 20 %, y un bombeo a partir del centro de la corona de 3 % para ambos lados, este 
tipo de caminos es para un transito de vehículos mínimo, (vo lumen de transito diario 
promedio anua l, T.D.P.A. de hasta 100 vehícul os). Las cunetas fueron construidas de 
co ncreto hidráulico adyacentes a los hombros de la corona en ambos lados, con objeto de 
intercalar el agua que escune sobre la superficie de la corona, de los taludes, cortes o del 
terreno contiguo, conduciéndola a una alcantarilla dirigida al cause natura l con un ancho 
mínimo de 1.00 m. por la longitud del camino y un talud de 3: 1 a 5: 1 (S.C.T., 2000). 

La construcción y rehabilitación del proyecto en la subcuenca se llevo a cabo en cuatro 
meses y se inicio a partir del día 30 de noviembre de 1998. La operación y mantenimiento 
se ll evaran durante un periodo indeterminado. 

Los principales daños detectados por la construcción y rehabi litación de los caminos 
correspondientes a la subcuenca Llanetes fueron: rodamiento de piedras a los distintos tipos 
de vegetación, entre estos se encuentran las zonas de reforestación, sumini strar aceites y 
combustibles a los di stintos equipos de trabajo sin la precaución req uerida, ya que se 
encontraron estas sustancias derramadas en el suelo , tirar envolturas o envases en las orillas 
del camino en construcción producto del consumo de alimentos, abrir brechas talando toda 
la vegetación que ex istiera sin beneficio aparente, cubrir con los movimientos de tierra las 
asoc iaciones vegetales que se encontraran en el trazo de un camino, al abrir lo s nuevos 
caminos no se tenia cuidado en rescatar toda aquell a flora que se pudieran repl antar como 
las ·nopaleras y otras cactáceas; estas se encontraban fu era del suelo y tiradas en las orillas 
de l camino. Algu nas de las maquinas utili zadas para reali zar las diferentes etapas del la 
construcción del camino despedían grandes cantidades de C02, en raras ocasiones se 
encontró a las personas de la obra preparando sus alimentos con madera extraída de los 
árboles cercanos o talados con el riesgo de ocasionar un incendio. 
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IV) DEPOSITO DE BASURA M UNICIPAL. 

Se co nsideran una gran cantidad de acti vidades que es posible rea li za r a l inte ri or de un área 
protegida y que adecuadamente planeadas y regul adas. permiten su uso y aprovechami ento 
s in cont raponerse co n los fin es de conservac ión. Hay otras no obstan te que son 
rad ica lmente opuestas a estos fin es . Una de es tas es la locali zación de tiraderos de basu ra en 
e l inte ri or de l área pro tegida ya que, so n ev identes todos los efectos noc ivos que es tos 
tienen sobre una gran cantidad de componentes ambientales, como lo so n e l suelo, la 
atm ósfe ra. la vegetac ión. la fa una y la salud hum ana. En el parque ex isten tres ti raderos de 
basura di stri buidos en dos mu ni cipios (Tult itl án y Coaca lco) (Gob. del Edo. de México. 
2000). 

Uno de los prob lemas eco lógicos de mayor re levancia que aquejan a la Zona Metropolitana 

de la Ciudad de Méx ico es la intensa generación de residuos domésticos. Con la fin a li dad 
de atender esta situac ión se han creado una gran cantidad de depós itos permanentes de 
residuos no pe li grosos denominados ti raderos. uno de los cuales se loca li za en la subcuenca 
Ll anetcs; t iradero muni cipal de Coacalco. 

El tiradero muni cipal de Coacalco ini cio sus operaciones hace 20 ai'íos y rec ibe ac tualmente. 
un promedio diari o de 400 toneladas de bas ura domésti ca . Cubre una superfi c ie de 
127.208.797 m2 y se loca li za en e l ej ido de San Francisco. Este tipo de depósitos genera una 
gran dive rs idad de problemas de tipo ambi ental y socioeconómi co. Sobre e l medio natural 
particul armente so bre el suelo, e l agua superfic ial y subterránea y la atmós fera ya que se 
es tablecen en los s itios sobre los cuales, en ge neral. no se rea li zan es tudi os que permitan 

anti c ipar los efectos que se generarán sobre es tas componentes am bientales en e l fu turo 
cercano. Están asociados, as í mi smo con e l es tablec imiento de asentamientos irregul ares 
con todos los e fectos negati vos que estos conll evan, particul armente los re lati vos a la sa lud 
(Gob. de l Edo. de Méx ico, 2000). 

Este es un problema grave en la subcuenca ya que cubre el 2. 125 % de la superfi c ie total de 
la mi sma y dado a que se encuentra en plena operaci ón, e l área se incrementa paulatina pero 
permanentemente porque los depósitos son reali zados sobre las laderas del apil ami ento y no 
se reali za compac tac ión alguna por lo tanto no hay estabilidad en los ta ludes lo que puede 
eventua lmente, generar e l desplazami ento de estos por la permanente presenc ia y movi lidad 
de la maq uinaria que se encuentra operando en la mesa del ti radero. As imismo, debido a la 
no-compactac ión de los materia les · depositados, estos son movili zados por e l viento al 
entorno inmed iato de l ti radero empeorando el aspecto de la zona. 

La gran acumul ac ión de basura, sin ningún tipo de confinamiento ni tratami ento provoca 
malos olores y e leva la temperatura del siti o por la descomposición de la mate ri a orgánica. 
lo que a ltera e l mi croc lima y la calidad del a ire. S in considerar la e liminación de vegetación 
y co mpactac ión del sue lo donde se ubica este tiradero, tambi én tienen un severo im pacto 
sobre la di\ ·ers idad de la fa una sil vestre y su abundancia, debido a la pro li fe ración de 
espec ies noc ivas como las ra tas, ratones, moscas y o tros insectos, que despl aza n a la fa una 

local. 
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También el tiradero es donde se reúnen dife rentes especies de gru pos de animales fera les en 
busca de alimento o de sus necesidades fi siológicas, las cuales son Rattus 11orvergic11s, 
Mus 11111sc11/11s, Canis fa1niliaris y Fe/is domesticus. Au nque algunos de estos animales 
pertenecen a las pe rsonas que se dedi can a la reco lección de res iduos sólidos para rcc icla.1c 
la mayoría proviene de la zona urbana. Estos animales han sido observados prcdando la 
fa una silvestre. 

Otro impacto significati vo son los li xiviados que se producen por la deshi dratac ión de la 
basura, incremen tándose cuando es temporada de ll uv ias . observándose desbordamiento de 
la laguna de li xiviados que se encuentra al pie del tiradero causando un fl uj o de agua 
contaminada hac ia el arroyo Llanetcs donde también se ve claramente el derrame de los 
lix iviados hacia él por el bordo izquierdo . También mucha basura que cae al arroyo es 
acarreada al drenáje de Coacalco. Es así como parte de esta corri ente escurre hac ia los 
cauces de agua cercanos y otra parte se infiltra al subsuelo con la consecu<:: nte 
contaminac ión de los mantos freáticos y de l suelo ladera abajo. 

IZT. 
V) INST ALACION DE ANTENAS REPETIDORAS. 

Actualmente ex isten conces iones y permisos para reali zar una seri e de se rv icios de nt ro del u .N.A.• CAllPt 

Parque Estatal Sierra de Guadalupe: de las cuales se reconoce la explotación de cuatro 
minas de cantera y arena, así como la construcc ión e insta lación de vari as antenas de 
transmi sión radiofóni cas y televi sivas pertenecientes a Televisa. Cana l Once. del lPN. 
Radio Mil, Sedena y Policía Judicial del Estado. En algunos casos se desconoce el 
procedimiento bajo el cual obtuvieron los permisos correspondientes para el uso del sue lo 
(Hinojosa, 1993). 

De estos servicios y concesiones solo se reconoce en la subcuenca Llanetes la instalac ión de 
una antena repetidora de televisión Canal 34 (Te levisión Mexiq uense) en el li mite suroeste 
de la subcuenca; ubicada en la cumbre del Parque Estatal Sierra de Guadalupe, cuya se iial 
es enviada de Toluca e inicio sus transmisiones a partir de 1999. 

La construcc ión de esta nueva antena se reali zo en la zo na núcleo correspondiente al Cc: rro 
Pico Tres Padres do nde parte de bosque de encino fue talado para dar lugar a la instalac ión 
de di cha antena. Durante la instalación de la antena se obse rvo que los tra bajadores ele la 
obra rea li zaban acti vidades tales como: tomar madera para preparar ali mentos . daíiando al 
arbo lado y con el ri esgo de ocasionar un incendio por descui do . tirar basura en los 
alrededores de l bosque de encino y hacer varios tipos de di sturbios pri nci palmente ruido 
donde no solo la fl ora del siti o es afectada si no que también la fauna es ahuyentada a otros 
sitios menos pro tegidos. 

A un costado de esta nueva instal ación se encuentra la antena repetidora ele Telev isa que fue 
constru ida afios atrás. detectándose aun los daños ocasionados por la construcción del 
camino que conduce hacia la antena; él más noto rio es el amontonamiento de escombro que 
fue tirado a la orill a del cami no cubriendo toda clase ele vegetac ión. este siti o es él lim ite 
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sur exactamente el parte aguas de la subcuenca donde se encuentra la transición de la 
vegetación de Matorral Espinoso y el Bosq ue de Encino. 

Actualmente empresas de telefonías ce lul ares o radio (G rupo AC IR) han querido situarse 
tambi én en la cumbre de l Pico Moctezuma limi te sudeste de la subcuenca Ll anetes. donde 
la perturbac ión actual es menor; siendo este sitio una de las áreas con mayor ex tensión de 
bosque de encino , por lo tanto es zona núcleo del Parque Estatal Sierra de Guadalupe, s in 
importar el impacto que se ocasione, además se pretende la construcción de un cami no por 
el parteaguas sur que ent roncará con el camino ex istente que va a la antena de Televisa para 
que tenga un mejor acceso hacia la antena en proyecto. Es as í como el área de la zona 
núcl eo se reduce por las dife rentes construcciones e instalaciones y acti vidades que se 
rea li zan. 

El problema principal de la construcción de antenas de transmisión no es que se s itúen en si 
una o dos empresas sino que es el ejemplo para que otras empresas (radiodi fu soras. 
ce lul ares) traten de instalarse también; porque el sitio es adecuado para transmitir se i'ia l por 
su altura y se permite fácilm ente la venta de los terrenos y el permi so de instalac ión. 
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ANALISIS DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES POR EL 
METODO DE LEOPOLD 

ANALISIS GENERAL DE LA SUBCUENCA LLANETES 

De acuerdo a los resultados obtenidos en la matri z de Leopo ld se detectaron un total de 242 
impactos ambienta les, di vididos en cuatro categorías en cuanto a su signo y magnitud de 
impactó con la siguiente correspondencia: 66 impactos adversos significati vos que afec tan 
severamente a la fauna en su abundancia, hábitat y a espec ies bajo cierta categoría de 
protección espec ial , al clima en la calidad del aire y al mesoclima por las modificac iones o 
alteraciones que sufren las comunidades vegetales; 36 impactos benéficos significativos 
para el medio socioeconómico por proporcionar servicios a la población y generar 
economía a empresas pa11icu lares y al gobierno municipal , también la flora y la fauna de la 
subcuenca y del parque en general se benefician por las diversas act ividades de manejo que 
se hacen para su protección; 119 impactos adversos no significati vos dañando en menor 
magnitud principalmente a la fauna en su di stribución, por perturbar y/o ahuyentar a las 
especies en sus actividades de supervivencia y al suelo por ocasionar compactación. 
afectando a su vez la permeabilidad; 21 impactos benéficos no significativos ubicados 
básicamente en el medio socioeconómico por generar empleos temporales principalmente 
en la construcc ión de las vialidades . Siendo todos estos los principales efectos con mayo r 
impacto en la evaluación general de la subcuenca en estudio . (Anexo 3, Matriz No. 1 ). 
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FIGURA 5. IMPACTOS GENERADOS POR LAS CINCO ACTIVIDADES QU E SE 
REALIZAN EN LA SUBCUENCA LLANETES. 
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ANALISIS Y DISCUSION 

1) ACT IVID ADES DE USO DEL PARQ UE 

Del tota l de los impactos ambientales detectados 53 corresponden a las ac tividades de uso 
de l parque. 2 1 pertenecen a impactos adversos significativos afectando al medi o natural. 
donde cinco se encuentran en el fac tor abiótico, dañando al clima por la destrucción de las 
comunidades vegetales ocasionada principa lmente por los incendi os fo restal es modificando 
al mesoc lima y microclima ya que se aumenta la desecación del suelo por efecto del 
calentamiento derivado de la exposición directa del so l, por lo tanto la temperatura se eleva 
y se incrementa la intens idad del viento por no contar con arbolado que disminuya este 
efecto, además la erosión del suelo es mayor. También el suelo se afecta por medio del 
pastoreo ya que el pisoteo del ganado genera un impacto adverso en él, compactando la 
capa superficial provocando di sminución de la permeabilidad , además el paso de ganado 
también causa la perdida de suelo por efecto mecánico que provocan las pezuñas de los 
animales que levantan y di spersan las partículas del suelo. 

En el factor biotico se evaluaron 14 impactos adversos de los cuales los principales daños 
son ocasionados por dos tipos de act ividades, por un lado esta el vandalismo realizado por 
individuos adictos a sustanci as tóxicas, bebidas embriagantes y/o alguna droga que suben 
hasta el bosque de encino a consumir estos enervantes y al estar bajo su efecto provocan ya 
sea de forma intencional o descuido los incendios forestales por arrojar col illas de cigarro o 
un cerillo encendido a la vegetación seca que es un combustible natural. Por el otro lado 
están los saqueadores que se dedican a la recolección de varas para cohetes, que cuando se 
les prohibe la recolección excesiva de este recurso forestal su enojo los lleva a provocar 
incendios foresta les dentro del bosque de encino ocasionando un dafi o mayor. 

Ambos problemas son muy graves por que se detecto que tan solo el 40 % de la subcuenca 
posee vegetac ión natural , de esta pertenece a la mitad de bosque de encino el cual sea 
red ucido por consecuencia de los incendios forestales ocasionando im pactos adversos 
significativos por su deterioro, ya que esta comunidad es una de las más complejas y 
diversas del parque que dan refugio y alimento a las di stintas especies de fauna y su pronto 
deterioro ocasionará que se reduzcan o incluso desaparezcan las especies animales. Además 
los saqueadores que se dedic_?n a la extracción de las especies vegetales podrían generar un 
impacto significativo sobre la diversidad , abundancia y cobertura de las especies que se 
extraen, si el aprovechamiento se llegara a realizar de manera desproporcionada esto es mas 
allá de la tasa natural de regeneración de las especies. Por lo tanto un aprovechamiento sin 
control también puede generar un impacto adverso sobre el hábitat de algunas especies de la 
fa una s il ves tre. (Gob. del Edo. ele Méx ico, 2000). 

Oc los impactos adversos no signifi cativos se detectaron 28 , y la mayoría se ubica en el 
medio natural. los cuales deb ido a su menor deteri oro no impactan significativamente y 
pueden ser mitigados con algunas estrategias que ayuden a reducir e l daño ; como es la 
construcción de infraestructura que le permita a la población espac ios ab iertos para la 
recreación y esparc imiento fí sico para la reali zación de las ac ti vidades como pasear, correr. 
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esca lar o pract icar el cicli smo, al realizarse en estas zonas preparadas para es te tipo de 
ac tividades reduce de manera significativa el daño al ambiente miti gándose, por lo tanto 
úni cos e fectos negati vos son la presencia de l hombre en los diferentes háb itats donde 
real izan sus ac ti vidades la fauna local y la compactac ión del sucio en los lugares mas 
frecuentados por las personas que se dedi can a reali zar estas act ividades. 
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FIGURA 6. IMPACTOS PROVOCADOS POR LAS ACTIVIDADES DE USO DEL 
PARQUE. 

De los impactos ambientales con tendencia benéfica; tres pertenecen a los impactos no 
significativos y se ubican en el medio socioeconómico por generar recursos económicos 
dentro de las ac tividades tales como la extracción de leña que es el producto de las ramas e 
ind ividuos muertos de especies propias del matorral como las acacias, vara du lce, nopa les, 
encinos y no generan impactos adversos, por lo reducido de la act ividad ya que se trata de 
materiales propios de especies abundantes por lo tanto tiene un impacto benéfico en la 
economía de los pobladores que hacen este tipo de uso de combustible, ya que se ahorran el 
dinero que les costaría otra fuente de energía. Por otro lado se generan recursos económi cos 
en la extracción de varas para la fabricación y venta de cohetes, como también es ev idente 
que el uso pec uari o y la agricultura en la subcuenca so n una fuente mas ele recursos 
económicos e l cual benefici a a los pobladores de la región que hacen uso de estas practicas, 
ya que representan ingresos económicos para la pob lación dedicada a es tas acti vidades 
aunq ue la mayoría sea para autoconsumo. 
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Y por ultimo se obtiene un impacto benéfico significativo el cual se caracteri za por 
fo mentar el deporte y la cultura por parte del Gobierno del Estado a través del Consejo 
Estatal del Deporte al convocar a clubes, atletas, deporti stas y poblac ión en general a 
participar en los eventos deporti vos organizados por la Asoc iac ión Mexiquense de 
Atletismo. 

Cumpliéndose una de las funciones principales del Parque Estatal Sierra de Guadalupe 
establec ida por sus objetivos que es la de fungir como área verde para la recreac ión y el 
esparcimiento de la población. Ya que actualmente los municipios co lindantes a la sierra 
presentan un défic it tanto en la calidad como en la cantidad de áreas ve rdes disponibles a la 
población sobre todo si se toma en cuenta que la Organización Mundial de la Salud 
recomienda un mínimo de 12.5 m2 por habitante. Y en particular ex iste una carencia de 
áreas verdes en el municipio de Coacalco y las pocas que tiene están li gadas a vialidades. 
que no tienen utilidad para esparcimiento y recreación . 

11) ACTIVIDADES DE MANEJO DEL PARQUE 

No se detectaron impactos adversos significativos en las actividades de manejo, ya que 
estas se realizan para beneficio y protección del mismo parque, así todas las actividades que 
se hacen a favor del parque se les considera como un impacto benéfico significativo con un 
total de 28. Pero debido a la presencia humana en las diferentes comunidades de 
vegetación, en donde se hacen todas estas actividades de manejo se detectan 11 impactos 
adversos poco significativos principalmente por el ahuyentamiento y perturbación de las 
actividades de supervivencia de la fauna. También la modificación del terreno natural , por 
aperturas de brechas contra incendio y línea negra que consiste en quitar toda cubierta 
vegetal y abrir pequeñas zanjas de 20 x 30 cm de profundidad en los costados del ancho de 
la brecha que son 1 Om por la longitud total del área a proteger y/o el mantenimiento de 
brechas corta fuego las cuales solo se diferencian por no presentar quemada el ancho de la 
brecha como en el caso de la línea negra por lo tanto al dejar al descubierto el suelo provoca 
erosión y compactación por mantenimiento. 

De los 28 impactos benéficos sign ificativos 22 pertenecen al medio natural , cuatro son del 
factor abiótico que gracias a las actividades de reforestación pasadas se retuvo el suelo 
evitándose que se erosionara al mejorar el mesoclima y microclima, ya que se disminuye la 
desecación del suelo por efecto del calentamiento derivado de la exposición directa al so l 
por lo tanto la temperatura es menos extremosa; ayudando también a reducir la veloc idad 
del viento evitándose así los efectos de erosión sobre el suelo, además de mejorar la calidad 
del aire y de retener mas tiempo el agua de lluvia para ser filtrada a los mantos freaticos , 18 
se ubican en el factor biotico que debido al combate, prevención de incendios y vigilancia 
se ayuda a preservar la di versidad de la fl ora el cual favorece la densidad de los bosques 
protegiéndose las especies de interés ecológico y a la fauna mediante la ap licación de 
técnicas para determinar el índice de riesgo de incendios. 
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Él calculo u obtención de los índi ces de riesgo de incendi o fo resta l se basa en la estimación 
individual ini cial de las características topográfica s. tipo de vegetac ión , va lor eco lógico de 
las asoc iac iones vegeta les . uso de sue lo, edafologia y cli ma. características a los que se les 
reconoce como componentes o participantes en la gé nesis y propagación de fuegos 
naturales o en la propagac ión de incendios iniciados por la ac ti vidad humana (C.G.C.L 
1998) 

También el manejo de plantac iones protege al parque ya que se tiene un d iagnostico del 
es tado de sa lud de la cubierta vegetal do nde se benefic ian a las comunidades vegetal es en 
su crec imiento y desarro ll o así como su permanencia aumentando su densidad y cobertura. 
al tener el cont ro l y conocimiento de enfermedades y plagas que pudieran dañar a la fl ora en 
general. 

El manejo forestal consiste básicamente en la pl aneación de las act ividades que se deben 
rea li zar en el corto, mediano y a largo plazo involucrando una serie de acc iones como son: 
las podas, los tratami entos complementarios, la apli cación de medidas de prevención y la 
pro tección fo restal así como las acti vidades de reforestación con fines de estab ili zac ión. 
recuperación de sue los y mejoramiento de la calidad del aire (C.G.C.E, 1998). 

Los restantes seis se locali zan en el medio socioeconómico; med iante la protecc ión y 
vigilancia se generarán oportunidades de empleo permanente a personal califi cado como 
Biólogos , Ingeni eros forestales y agrícolas para organizar, coordinar, dirigir brigadas para 
los programas de manejo, tales como acciones de reforestación, vigil ancia, prevención y 
control de incendios, acciones de fitosaneamiento, as í también se generaran empleos 
eventuales benefi ciándose una pequeña parte de la población que vive en los muni cipios 
colindantes a la Sierra de Guadalupe por la contratación de personal para realizar las obras 
de manejo (guardaparques) y el parque se benefic iara al pro teger y conservar sus recursos 
naturales logrando una regulación ambiental, así como el cuidado a sus cuencas 
hid ro lógicas, la conservación del material genético y la preservac ión de la diversidad de 
espec ies por medio de la vigilancia ya que además se brindara protección a los visitantes y 
usuari os del parque que se logra mediante la presencia continua del personal en las zonas de 
uso exclusivo para las acti vidades de recreación, evitando comportamiento indeb ido de 
individuos manteni endo el orden medi ante in formac ión que se proporc iona a los usuarios y 
visitantes sobre la conducta que deben tener y obedecer la señalización para prevenir 
acc ide ntes, además de proporcionar cursos y con ferencias a grupos esco lares fo mentando la 
educación ambienta l. 

Solo tres pertenecen a impactos benéfi cos poco signifi cativos por la reforestaci ón con 
espec ies exóticas ya que este tipo de fl ora (Eucali ptos principalmente) no es de l todo 
perj ud icial porque es usada para la retención del suelo ev itando la erosión gracias a su fácil 
adaptación a los suelos erosionados y aclimatación en las disti ntas condic iones ambientales. 
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Otro de los pro blemas que se presentan en los programas de reforestac ión es la de fi ciencia 
de ca lidad en e l mate ri a l vegetal dispo ni ble porque la mayoría de los viveros que surten el 
materia l de refo restac ión no cuentan con estándares de calidad satisfac torios. ni con 
ri gurosos control es sanitarios, ni garanti zan la viab ilidad de las pl antas. En la mayoría de 

los casos las pl antaciones fo restales son efectuadas sin considerar ni o frecer cu idados 
posterio res que propi cien la supervivencia de las plantas y si n tener un co nt ro l inmedi ato 
de los mate ri ales de desecho cuando se reali za la pl antac ión. Todos estos impactos de 
acuerdo a las catego rías menc ionadas hacen un total de 42. 
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FIGURA 7. IMPACTOS PROVOCADOS POR LAS ACTIVIDADES DE MANEJO 
DEL PARQUE. 

III) CONSTRUCCION DE VIALIDADES 

En la construcc ión y rehabilitación de caminos se detectaron un to tal de 73 impactos 
ambientales de los cuales 14 son impactos adversos s ignificativos, seis se ubi can en la 
Etapa de Preparación del Sitio afectando al medio natural , e l factor abiótico es é l mas 
afectado con cinco dañando al suelo y al clima principalmente ; a l suelo se im pacta la 
permeabilidad y estructura del suelo por la compactac ión del terreno tanto durante el 
desmonte, despalme. excavación, nivelación de la corona del camino como po r é l trans ito 
de vehícul os de los acarreos de materia les y de las mani obras de la maq uinar ia pesada lo 
que favo rece a su \ez la eros ión del suelo. En esta etapa e l princ ipal prob lema que se 
detecto fu e la nive lación del camino ya que los trabajadores que rea li zaban el movim iento 

de materia les y por una mala mani obra provocaban rodamiento de piedras de gran tama11o a 
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las zonas de reforestación provocando daño por fracturas. Al c li ma se afecta por el 
desmonte y/o deshi erbe de los terrenos por donde cruzaran los nuevos caminos, lo que 
provoca red ucc ió n de la cobertura y abundancia de la vegetació n originando un daño sohrc 
el mesoclima porque al desmontar aumenta la veloc idad y dirección del viento. alcc tando a 
su vez al microclima por la ex pos ición directa del so l porque aumenta la desecación del 
suelo y se provoca perdida de la fertilid ad por erosión hídrica, además la operac ión de 
maquinari a genera contaminación afectando la ca lidad de l aire (Suárez, 1990). 

Solo un impacto adverso s ign ificati vo se encuentra en el fac tor biótico por la destrucción 
del hábitat de las espec ies de fauna silvestre por lo que algunas especies de fa una so n 
obligadas a desplazarse a otros lugares o bien so n eliminadas junto con la cubi erta vegetal. 
además de que la eliminación de la vegetación genera una barrera para el desp lazamiento de 
las especies (S uárez, 1990). 

No se provocan impactos s ignificat ivos mayores a la flora de la subcuenca ya que se hi zo el 
aprovechamiento de caminos de terrecería ex istentes con la fin al idad de d isminuir el 
desmonte de la vegetación natural. 

Son ocho impactos q ue se encuentran en la Etapa de Construcción, cuatro afectan al suelo 
por las actividades que se llevan a cabo para construir las vialidades ya que la ni velac ión, y 
pavimentac ión alteran las condi ciones iniciales de permeabilidad del suel o además de su 
compactación; pero ello no ocasionaría impactos serios sobre el suelo, sino fuera de l 
camino, por el trazo de los mi smos que están hechos en el sentido de la pendi ente sin obras 
para evitar la erosión, lo que ha llevado a que el área afectada inicialmente por el camino se 
haya extendido por efecto de la erosión hídrica, aumentando la superficie alterada. También 
la calidad del aire se afecta por la maquinaria que operaba en la construcción de las 
vialidades ya que emitía grandes cantidades de C02 y provocaba la dispersión de partícu las 
en suspensión. 

La importancia de los daños de los hidrocarburos radica en que son precursores en la 
formación del ozono, junto con los óx idos de nitrógeno y que producen afectaciones serias 
en la salud de los seres humanos y generan alteraciones en el crecimiento de las pl antas, en 
tanto que las partículas suspendidas muestran una gran diversidad en cuanto a su 
composic ión, como en su tamaño provocando clorosis y marchitamiento en las hoj as de las 
pl an tas cuando estos bajan, aunque los po lvos en suspensión tambi én pueden ser de origen 
natura l por procesos de la erosión y biológicos (Gob. del Edo. de Méx ico, 2000). 

Cuatro impactan directamente a la fauna que puede verse afectada por varios motivos pero 
principa lmente en su distribución por e l efecto de corte que se produce en sus mov imi ento s 
al construi r las vialidades, esta alterac ión no se produce únicamente sobre la fauna terrestre 
s ino también sobre la acuática (anfibi os) al menos tem pora lmente: puesto que los cambios 
en el caudal de los cursos flu viales y la cali dad de las aguas, repercuten de manera directa y 
ráp ida sobre este tipo de especies. Otra fo rma de afectación es por destrucción o cambio de 
hábi tat. bien sea directamente por la construcc ión de la vía o bien indirectamente a través de 
la vegetación, suel o o agua; los cambios de hábitat por la modificación de la vegetaci ón trae 
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co mo consecuenc ias la erradicac ión o perdidas de las zonas de alimentación o incluso de 
reprod ucción por el incremento de la frecuentac ión a estos lugares, que produce molestias a 
las especies al aumentar el rui do la ahuyenta hacía otros lugares menos protegidos o a zonas 
donde tengan que competir por e l territorio con otras especies (S uárez, 1990). 

En la etapa de operación del camino no se detectan impactos adversos significa ti vos ya que 
se diseñó un camino tipo " E" el cual es para un transito de vehícul os mínimo, (transito 
dia ri o promed io anual, T.D.P .A. de has ta J 00 vehícul os), por lo tanto al entrar en 
operac ión, solo circularán Jos vehícu los en apoyo a las ac ti vidades de manejo. 

Se detectaron un total de 50 impactos adversos no significati vos distribuidos de la siguiente 
manera: En la Etapa de Preparación del Sitio 2 J impactos donde los principales efectos son 
las alteraciones que se pueden producir en el relieve por la inestabilidad de las laderas; las 
causas que generan estas alteraciones son los movimientos de tierra, la exp lotación de 
canteras y la ocupación del espacio que supone la propia infraestructura. J 7 se ubican en Ja 
Etapa de Construcción por las afectaciones sobre suelo e hidrología principalmente; en el 
suelo se concreta por un lado con relación a la destrucci ón d irecta de la calidad edáfica por 
la ocupac ión de la superfici e y compactación por la construcción de la vía (S uárez, 1990). 

Por otro lado en la acumulación de una serie de contaminantes transmitidos por vía 
atmosférica o por vía hidrológica a través de los arras tres de las aguas de escorrentía, 
también se impacta en menor magnitud a la hidrología, por las mod ificaciones a los 
escurrimientos, cambio de dirección y la construcción de obras de drenaje como cunetas y 
alcantarillas. Y solo 12 en la Etapa de Operación básicamente por la contaminación de l 
sue lo, escorrentía y agua superficial por medio del lavado de grasas y aceites. 

Son nueve los impactos benéficos no significativos y corresponden principalmente en la 
generación de empleos temporales que se proporcionaron en la construcc ión del cam ino 
desde el personal encargado de la obra como son los Ingenieros proyectistas hasta los 
Ingenieros constructores y supervisores, como tambi én al personal encargado en la 
operación de la maquinaria, choferes de cami ones de vo lteo así como la contratación 
temporal de maestros albañiles. oficia les v peones encargados de constru ir las obras de 
drenaje como son: cunetas y pasos de tubería en los cauces. La señali zación también 
proporciona un beneficio de este tipo porque es el mecanismo que permite la comunicación 
pasiva y permanente de ideas a los habitantes locales y otros usuarios del área natural 
protegida; entre sus funciones se encuentra advert ir a los vi sitantes de la ex istencia del 
parque indicar zonas de manejo y las acciones posibles o prohibidas. 
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FIGURA 8. IMPACTOS PROVOCADOS POR LA CONSTRUCCION DE 
VIALIDADES DEL PARQUE 

IV) DEPOSITO DE RESIDUOS SÓLIDOS MUNICIPALES 

De los 242 impactos detectados 3 1 corresponden al deposito de residuos sólidos 
muni cipales donde 18 son impactos adversos significativos los cuales se caracteri zan por 
daño a l suelo, calidad del aire, hidrología, flora y fauna, además a la salud de la población. 

El daño más intenso que se genera es principalmente en el suelo ya que es aquí donde se 
inici a los efectos tanto a los factores bioticos y abioticos porque es objeto de contaminación 
directa por los procesos de descomposición y degradación de los residuos acumu lados 
afectando las características físico -químicas provocando esterilidad en él (Bueno, 1998). 

También se generan lixi viados dañando la hidrología ya que eventualmente ll egan a tener 
contacto con el agua subterránea produciendo contaminación en el siti o, mi sma que es 
transportada y difundida por el mismo acuífero. Asimismo los procesos de desco mposición 
de la basura producen partículas que son emitidas a la at1nósfera produciendo afec taciones a 
la salud princ ipalmente a los habitantes de los asentamientos irregul ares asoci ados al 
tiradero y en segundo termino a los pobladores de las co lonias vecinas y en genera l a toda la 
población por e l transporte de estas partículas por el viento (Bueno, 1998) . 

Él deposito también representa un foco generador de faun a noci va (ratas, ratones, perros. 
gatos ferales) , mismo que ocasiona un efecto altamente adverso sobre las poblaciones de 
fau na si 1 vestre que se ve inmediatamente desplazada por la pro! i feración de estas 
poblaciones invasoras. Además de ser un área de transmisión de enfermedades para la 
fauna , representa un peli gro en la salud de la po blación de los a lrededores. Por lo que 
respecta a la salud de los mismos trabajadores como los pepenadores, presenta un cierto 
deterioro. al estar expuestos a diversas enfermedades intestinales, víra les, pulmonares, 
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ocasionados por la acumulación de estos desperdicios porque no existe control sanitario de 
estos sitios por parte de las autoridades municipales. 

Otro tipo de impactos se producen desde el punto de vista estético-paisajístico, que se 
ocasionan tanto en sitio del deposito como a la distancia por dar un mal aspecto, y afecta a 
las actividades recreativas ya que no se dan en estos lugares ni en su cercanía porque 
visualmente son desagradables y por los olores producidos por la degradación y 
descomposición de la materia orgánica. 

Ocho impactos son adversos no significativos por su menor grado de afectación al ambiente 
tales como el transporte de los desechos sólidos que favorece a la erosión del camino de 
terraceria que conduce hacia el deposito, además de su compactación, afectando a su vez la 
permeabilidad del suelo por la frecuencia de transito de los vehículos, las personas 
dedicadas a la recolección de materiales de reciclaje causan una serie de daños al ambiente 
principalmente ocasionan incendios en el basurero y extraen recursos naturales del parque 
como especies vegetales y leña, ya que algunos de ellos viven en la orilla del deposito lo 
que ocasiona un contacto más frecuente con el parque y un mayor deterioro. Cuando la 
intensidad de los vientos se incrementa parte de la basura y de los plásticos que están en el 
deposito se dispersan a varios metros a la redonda del tiradero afectando al paisaje, porque 
se pierde el atractivo escénico ocasionándose un impacto visual que repercute no sólo a 
nivel local sino también regional. 

Só lo dos impactos benéficos se detectaron a favor del deposito; el primero por proporcionar 
un servicio a la comunidad del municipio de una manera rápida y eficaz ya que es el único 
sitio de deposito para los desechos del municipio de Coacalco, el segundo por beneficiar al 
gobierno municipal económicamente porque no tienen que desplazarse a sitios alejados 
para él deposito de basura que genera la población de este municipio, aunque el daño 
ambiental que se ocasiona es mayor que el ahorro económico. 

Solo tres impactos benéficos no significativos se ubican en el medio soc1oeconom1co 
principalmente por proporcionar empleo de manera permanente a las personas que trabajan 
por parte del municipio como choferes y ayudantes de los camiones que transportan los 
desechos sólidos y por generar recursos económicos para las personas dedicadas a la 
recolección de materiales para su reciclaje. 
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FIGURA 9. IMPACTOS PROVOCADOS POR EL DEPOSITO DE RESID UOS 
SOLIDOS MUNICIPALES. 

V) INSTALAC ION DE ANTENA REPETIDORA DE TELEVISION 

La instalación de la antena de l canal 34 (Te lev isión Mexiquense) en la cum bre mas elevada 
de la Sierra de Guadalupe, ocasiona 13 impactos adversos significativos principalmente por 
el desmonte del Bosq ue de Encino , ya que sólo en las partes altas se ha conservado parte de 
esta vegetación nati va del Valle de México por su difici l acceso. La modificac ión de estos 
lugares es ocasionada principalmente por la instalación de antenas de transmi sión de radio y 
televisión, que afecta no so lo a la flora sino también a la fauna su hábitat y al microclima; 
los daños que se presentan son los siguientes. 

Al reduc ir y fragmentar la vegetación se di sminuyen los beneficios biológicos que brindaba 
como son: proporcionar alimento, protección y refugio a la fauna nativa y migrante que se 
ve afectada al ser desplazada por la alteración de su hábitat natural , por la reducc ión de sus 
terr itorios provocando enfre ntamientos entre las especies, compitiendo por alimentos y/o 
vo lviéndolos más vu lnerables en su sobrevivencia, quedando más expuestos y ser 
eliminados entre ellos o ser capturados por saqueadores para ser vendi dos en los mercados. 
reduciendo las poblaciones de las especies que aun sobreviven en el Parque Estatal Sierra 
de Guada lupe. En la operación de las antenas en las noches impacta significati vamente en 
las especies de háb itos nocturnos en su distribución a fectando también sus acti vidades de 
supervivencia por la iluminación que tiene toda el área. 

TESIS CON 
f ALLAD~ OlllG"EN 
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El microclima es afectado con una seri e de cambios importantes ta les como: la humedad, la 
intensidad de luz. la temperatura entre otros, por la eliminación de las áreas con vegetac ión 
natural afectando además la recarga de agua a los mantos freáticos y la cstabi 1 id ad del suelo 
provocando eros ión por la gran altura; ya que la pendiente del terreno sin vegetac ión 
produce el escurrimiento del agua de lluvia al no ser retenida, provocando arrastre de suelo 
que incrementa la erosión en los causes de arroyos, aumentado el vo lumen de agua en los 
arroyos vo lviendo los escurrimientos en arroyos torrenciales que arrastran grandes 
cantidades de materiales ígneos y suelo a las partes bajas, llevando a la perdida de estos 
recursos tanto en las características fí sico-químicas del suelo, hasta el agua que no se fi ltra 
hac ia los mantos freáticos. Desde el punto de vista ecológico, escénico y recreativo la 
perdida de vegetac ión natural es un fac tor que lleva al deterioro del paisaje por la 
disminución de la di versidad de escenarios y de los elementos con diferentes estructuras y 
formas ; perdiéndose el atracti vo visual que pudiera tener para la población en genera l. 

Así el modelo de desarrollo que sé esta poniendo en practica para beneficio de la soc iedad 
desde hace algunos años ha provocado la destrucción y el deterioro de la zona núcleo del 
parque , lo que ha tenido como consecuencia la desaparición de algunas espec ies y el que 
otras se encuentren en peli gro de ex tinción. Tal es el caso de dos especies de felinos 
(Herpailurus yagouaroundi tolteca, Lynx rufus) con registros de 198 1, 1987 y 1995, ya no 
se presenten en el parque por la fuerte urbanización y el deterioro que ha sufrido la Sierra 
de Guada lupe a lo largo de las ultimas dos décadas (Gob. del Edo. de México, 2000). 

Se detectaron un total de cinco impactos benéficos signifi cativos por la construcción de 
dicha an tena telev isiva principalmente por proporcionar un servicio a la poblac ión 
conurbada del Valle de México ya que con la instalación de la antena repetidora de 
televisión la población sé vera beneficiada por mantenerse informada sobre los 
acontecimientos que suceden en Toluca capital del estado, El Estado de México, República 
Mexicana y el resto del mundo. También se detectaron impactos benéficos por proporcionar 
empleo permanente a un pequeño grupo de personas encargadas en la operación, cuidado y 
mantenimiento de las instalaciones de la Televisara Mexiquense. 

s 
Con las transmisiones televisivas también se fomenta la educación y el deporte por med io 
su programación que contiene diversos temas cu lturales y documentales educativos además 
de publicar convocatori as para participar en una variedad de eventos deporti vos. 

Solo se detectaron 22 impactos adversos no significativos y los principales son: el 
transporte de materiales genera contaminación del aire y erosión, provocando perdida del 
suelo al levantar polvo por efecto mecánico de los neumáticos, pero al ser bajo el tránsito 
de los vehículos el daño es mínimo. Durante la construcción de la antena los trabajadores 
reali zaban diferentes ti pos de daños los más frec uentes eran: ruido que se emitía por la 
realización propia de la obra hasta diferentes clases de di sturbios cuando descansaban, 
donde la fauna era ahuyentada hac ia otros sit ios menos protegidos, ti rar basura en los 
alrededores del bosque de encino y tomar madera para preparar alimentos dañando el 
arbolado adu lto. 
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FIGURA 9. IMPACTOS PROVOCADOS POR EL DEPOSITO DE RESIDUOS 
SOLIDOS MUNICIPALES. 

V) INST ALACION DE ANTENA REPETIDORA DE TELEVISI ON 

La instalación de la antena del canal 34 (Te levisión Mexiquense) en la cumbre mas elevada 
de la Sierra de Guadalupe, ocasiona 13 impactos adversos significativos principalmente por 
el desmonte del Bosque de Encino, ya que só lo en las partes altas se ha conservado parte de 
esta vegetación nativa del Valle de Méx ico por su dificil acceso. La modificación de estos 
lugares es ocasionada principalmente por la instalación de antenas de transmi sión de radio y 
televisión, que afecta no so lo a la fl ora sino también a la fauna su hábitat y al microc lima: 
los daños que se presentan son los sigu ientes. 

Al reduc ir y fragmentar la vegetación se di sminuyen los beneficios biológicos que brindaba 
como son: propo rcionar alimento, protección y refugio a la fauna nativa y migrante que se 
ve afectada al ser desplazada por la alteración de su hábitat natural , por la reducción de sus 
territorios provocando enfrentamientos entre las especies, compitiendo por alimentos y/o 
vo lviéndolos más vulnerables en su sobrevivencia, quedando más expuestos y se r 
eliminados entre ell os o ser capturados por saqueadores para ser vend idos en los mercados. 
reduciendo las poblaciones de las especies que aun sobreviven en el Parque Estatal Sie rra 
de Guada lupe. En la operac ión de las antenas en las noches impacta signifi cat ivamente en 
las espec ies ele háb itos nocturnos en su distribución afectando tambi én sus actividades de 
supervivenc ia por la iluminac ión que tiene toda el área. 
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El microclima es afectado con una seri e de cambios importantes tales como: la humedad. la 
intensidad de luz, la temperatura entre otros, por la eliminación de las áreas con vegetación 
natural afectando además la recarga de agua a los mantos freáticos y la estabilidad del sue lo 
provocando erosión por la gran altura; ya que la pendiente del terreno sin vegetación 
produce el escurrimiento del agua de lluvia al no ser retenida, provocando arrastre de suelo 
que incrementa la erosión en los causes de arroyos, aumentado el vo lumen de agua en los 
arroyos volviendo los escurrimientos en arroyos torrenciales que arrastran grandes 
cantidades de materiales ígneos y suelo a las partes bajas, ll evando a la perdida de estos 
recursos tanto en las características físico-químicas del suelo, hasta el agua que no se filtra 
hac ia los mantos freáticos. Desde el punto de vista ecológico, escénico y recreativo la 
perdida de vegetación natural es un factor que ll eva al deterioro del paisaje por la 
di sminución de la diversidad de escenarios y de los elementos con diferentes estructuras y 
formas; perdiéndose el atractivo visual que pudiera tener para la población en general. 

Así el modelo de desarrollo que sé esta poniendo en practica para beneficio de la soc iedad 
desde hace algunos años ha provocado la destrucción y el deterioro de la zona núcleo del 
parque, lo que ha tenido como consecuencia la desaparición de algunas especies y el que 
otras se encuentren en peligro de extinción. Tal es el caso de dos espec ies de felinos 
(Herpailurus yagouaroundi tolteca, Lynx rufus) con registros de 1981, 1987 y 1995, ya no 
se presenten en el parque por la fuerte urbanización y el deterioro que ha sufrido la Sierra 
de Guada lupe a lo largo de las ultimas dos décadas (Gob. del Edo. de México, 2000). 

Se detectaron un total de cinco impactos benéficos significativos por la construcción de 
dicha antena televisiva principalmente por proporcionar un servicio a la población 
conurbada del Valle de México ya que con la instalación de la antena repetidora de 
televisión la población sé vera beneficiada por mantenerse in formada sobre los 
acontec imientos que suceden en To luca capital del estado, El Estado de México, República 
Mexicana y el resto del mundo. También se detectaron impactos benéficos por proporcionar 
empleo permanente a un pequeño grupo de personas encargadas en la operación, cuidado y 
mantenimiento de las instalaciones de la Televisara Mexiquense. 

Con las transmisiones televisivas también se fomenta la educación y el deporte por medio 
su programación que contiene diversos temas culturales y documentales educati vos además 
de publi car convocatorias para participar en una variedad de eventos deportivos. 

Solo se detectaron 22 impactos adversos no significativos y los principales son: el 
transporte de materiales genera contaminación del aire y erosión, provocando perdida del 
suelo al levantar polvo por efecto mecánico de los neumáticos, pero al ser bajo el tránsito 
de los vehícu los el daño es mínimo. Durante la construcción de la antena los trabajadores 
reali zaban diferentes tipos de da 11os los más frecuentes eran: ruido que se emitía por la 
rea li zación propia de la obra hasta diferentes clases de disturbios cuando descansaban, 
donde la fauna era ahuyentada hacia otros sitios menos protegidos, tirar basura en los 
alrededores del bosque de encino y tomar madera para preparar alimentos dañando el 
arbo lado adulto. 
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ACTIVIDADES DE USO DEL PARQUE 

VANDALISMO 
En la subcucnca Llanetes los incendios fo restal es se ocasionaron principalmente por 
act ividades vandálicas con el 70 %. afectando de manera significativa los Bosques ele 
Encino, también las actividades para la recreación y el deporte generaron dai'íos por 
descuidos aunque con menor porcentaje 25 %; los descuidos se relac ionan con el mal uso y 
manejo del fuego debido a fogatas mal apagadas, por co lillas o cerillos encendidos 
arrn¡ ados a los pasti zaks por los visitantcs y el 5 % rcsta!lle de los siniestros no fucr-on 
identificados en cuanto a su causa u orige n (C.G.C.E, 1998). 

CLIMA 
Se genera un impacto adverso en el microclima ya que se favorece el incremento de la 
temperatura y un dec remento en la humedad ambiental de los sitios donde se originan los 
incendios. Dichas modificaciones en el microclima, favorecen a la desecación del terreno y 
la generación de partículas de suelo que pueden ser transportadas por el viento afect ando la 
fertilidad y favo rec iendo a su vez los procesos erosivos, además de ocas ionar 
contaminación ambiental por los humos generados por la quema de la vegetación natural. 

FLORA 
Los incendios forestales afectan a los ecosistemas de di versas maneras tales como: 
destruyen la vegetación natural , limitan o se pierde la regeneración natural , debilitan al 
arbolado adulto y lo hacen más susceptible a ataques de plagas y enfermedades, reducen el 
valor de los productos fo restales al favorecer la invasión de especies no deseables y se 
ocasionan dai'íos graves a la capa del suelo superfici al, y el paisaje se deteriora ; así que la 
temporalidad del impacto depende de la magnitud del incendio. 

FAUNA 
La fauna silvestre común y la fauna silvestre bajo una cierta categoría de protección según 
norma (NOM-059-ECOL-200 1) también se ve perjudicada por los incendios forestal es 
porque algunas especies son desplazadas por la alteración de su hábitat a otros lugares 
menos protegidos por la destrucc ión del Bosque de encino y otros organismos que allí 
habi tan mueren ; considerándose un impacto adverso significati vo porque afecta su 
di stribución, no solo en la zona núcleo si no en todo el parque aumentando la competencia 
territorial y superYivencia entre especies afectando también el tamaiio de sus poblaciones. 

SALUD 
La generación de gases producidos por los incendios fores tales afecta a la zo na urbana 
co lindante al siniestro y a la población en genera l por que se elevan los ni ve les de 
contaminación, afectando la sa lud de personas más sens ibles como son los nifios y los 
ancianos ocas ionando deterioro en su salud al estar expuestos a diversas enfermedades 
respiratorias y pulmonares. 
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SAQUEADORES 
La pérd ida de la biod ivcrsidad es tamb ién e l pri ncipal problema de la di smin ución de los 
bienes y servicios ambienta les que proporciona la subcuenca por med io de las actividades 
ilícitas que se hace n en el área. como es el saqueo de especies de ílora. la so brcex plotación 
de los rec ursos fo resta les y el comercio ilegal de espec ies animales. Po r lo tanto la 
extracción de ílora s il vestre, cacería furti va y la captura de fa una para venta pone en ri esgo 
a la di versidad de espec ies sil vestres tanto de íl ora como de fauna que aun prosperan en la 
subcuenca (C.G.C.E. 1998). 

FLORA 
El aprovechamiento fo restal anárqui co o incontrolados de plantas med icinales, de ornato. 
obtenc ión de leña por podas intensivas clandestinas, genera alteraciones en los ciclos 
naturales de la biota, porque si bi en el aprovechamiento de estos recursos como la leña 
prod ucto de ramas muertas no generan impactos adversos importantes, el aprovechamiento 
de ramas y arbo les vivos de encino sí tiene e fectos adversos sobre las especies directamente 
aprovechadas y so bre la comunidad de bosque que se encuentra fuertemente reducida en 
cuanto a su superficie que ocupo originalmente . De continuarse con el aprovechamiento de 
ramas y arbo les de encino se provocaría en el mediano plazo un impacto adverso para la 
di versidad, abundancia y cobertura de las especies propias de este tipo de vegetación. 
Además de la extracc ión de tierra de hoj a del bosque de encino en las partes altas de la 
subcuenca en áreas con fuertes pendi entes provoca alteraciones directas sobre la fertilidad y 
la estructura del suelo y propicia el ini cio de procesos erosivos. 

FAUNA 
Debido a la fragmentac ión de la vegetación por las di versas ac tividades que se reali zan en 
el área, se modifican los siti os de pro tección a la fa una afec tándose su hábitat volviéndose 
más vulnerables al quedar expuestos para ser capturados por saqueadores reduc iendo sus 
poblaciones, ya que históricamente la presencia de asentamientos humanos en la región han 
utili zado y aprovechado los recursos naturales y se ha llevado un cambio paulatino en la 
estructura de las comunidades y poblaciones de fl ora y fauna silvestre; además este 
aprovec hami ento de ramas o arboles secos di sminuye la posibilidad de encontrar un hábitat 
para diversas especies. al igual que la extracción de tierra de hoja es un fac tor importante de 
perturbación de l hábitat de la fauna silvestre en especies cómo reptil es, anfi bios y pequeños 
mamíferos. 
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DEPOSITO DE RESIDUOS SÓLIDOS MUNICIPALES 

En todas las ciudades donde se presenta un acelerado crecimiento poblac io na l los 
principales impactos que se generan son por el manejo y di sposición de los desec hos 
só lidos (Trejo. 1994). 

Los problemas más comunes que más retraso técn ico presentan en los sistemas de aseo 
urbano de la mayoría de los municipios del país, es s in duda, la di sposición final de los 
res iduos só li dos: este retraso se manifi es ta con la persistencia del uso de tiraderos a c ielo 
abierto s in nin gún tipo de confinami ento adecuado como sitio de deposito de los res iduos 
só lidos (Treja, 1994) 

El Munici pio de Coacalco no escapa a esta realidad nacional y para la di sposición final de 
los residuos sólidos que generan sus habitantes y empresas ubi cadas en la zona. cuenta con 
un tiradero a ci elo abierto ubicado dentro de l Parque Estatal Sierra de Guadalupe; al ubicar 
un tiradero sin contar con los métodos técnicos mínimos afecta significativamente al 
ambiente porque ocasiona un empobrecimiento a los factores biológicos así como un riesgo 
potencial de contaminación y de riesgo para la salud pública de los habitantes que viven en 
los alrededores de estos lugares (C.G.C.E, 2001 ). 

TRANSPORTE Y DEPOSITO 

C LIMA 
La atmós fera en estos s itios contiene una gran cantidad de partículas suspendidas , dichas 
partícu las afectan en la calidad del aire. Pueden ser sólidas y/o gaseosas de diversa 
composición; las sólidas como son partículas de polvo en ocasiones pueden estar asociadas 
una ampli a d iversidad de mi croorgani smos capaces de producir alergias o enfermedades en 
las plantas, animales o en el hombre. Este es uno de los grandes problemas que con ll eva el 
manej o de los residuos sólidos, la cantidad de microorganismos que contienen y se pueden 
di spersar por un inadecuado manejo. 

En el s iti o de disposición final (tiradero) se produce la descompos ición de los residuos 
sólidos, representando un foco de proliferación de partícu las suspendidas, impactando 
negati vamente la calidad del ai re de la zona. Las partículas de form a gaseosa son generadas 
por los malos-olores que se debe a los compuestos de bajo peso molecular, muy vo lát iles, 
tales como: metilmercaptanos, metilsulfurosos y am inas (López, l 990). 

Durante todo el tiempo que ha funcionado el deposito de residuos sólidos a cielo abierto se 
han generado malos olores desde la transportación hasta en el deposito, por e l constante 
movimiento de los material es en la mesa del tiradero. y son generados por la acumul ac ión y 
degradac ión de la materia orgáni ca; la intensidad de l o lor se incrementa en la época de 
secas. Otra manera en la que se ve afectada la ca lidad del aire es debido a la generación ele 
biogás (princ ipa lmente metano y bióxido de carbono) producto de la desco mposic ión de la 
materia orgánica, el cual es un factor importante en la generación de incendios en el 
tiradero , incrementándose la co ntaminación ambiental de la zo na. 
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FALLADE ORIGEN 

57 



DEPOSITO DE RESIDUOS SÓLIDOS MUNICIPALES 

En todas las ciudades donde se presenta un acelerado crec imiento poblacional los 
principales im pactos que se generan so n por el manejo y disposición ele los desec hos 
só lidos (Trejo. 1994). 

Los problemas más comunes que más retraso técnico presentan en los sistemas ele aseo 
urbano de la mayo ría de los muni cipios del país, es s in duda, la disposición fina l de los 
res iduos sólidos; es te retraso se manifies ta con la persistencia de l uso ele tiraderos a cie lo 
ab ierto s in ningún tipo de confinamiento adecuado como sitio de deposito de los residuos 
só lidos (Trejo. 1994). 

El Municipio ele Coacalco no escapa a esta realidad nacional y para la disposición final de 
los resid uos sólidos que generan sus hab itantes y empresas ubicadas en la zona, cuenta con 
un tiradero a cielo abierto ubicado dentro del Parque Estatal Sierra de Guadalupe; al ubicar 
un tiradero sin contar con los métodos técnicos mínimos afecta significati vamente al 
ambiente porque ocasiona un empobrecimiento a los factores biológicos as í como un ri esgo 
potencial ele contaminación y de riesgo para la salud pública ele los habitantes que viven en 
los alrededores ele estos lugares (C.G.C.E, 2001). 

TRANSPORTE Y DEPOSITO 

C UMA 
La atmósfera en estos sitios contiene una gran cantidad ele partículas suspendidas, dichas 
partículas afectan en la calidad del aire. Pueden ser só lidas y/o gaseosas de di versa 
composición; las só lidas como son partículas de polvo en ocasiones pueden estar asociadas 
una amplia diversidad de microorganismos capaces de producir alergias o enfermedades en 
las plantas, anima les o en el hombre. Este es uno de los grandes problemas que con ll eva el 
manejo de los residuos sóli dos, la cantidad de microorgani smos que cont ienen y se pueden 
di spersar por un inadecuado manejo. 

En el sitio de di spos ición final (ti radero) se produce la descomposición de los residuos 
sólidos, representando un foco de pro li feración de partículas suspendidas, impactando 
negati vamente la calidad del ai re de la zona. Las partículas de forma gaseosa son generadas 
por los malos olores que se debe a los compuestos de bajo peso molecu lar, muy vo láti les, 
tales como: metilmercaptanos, metil sulfurosos y aminas (López, 1990). 

Durante todo el tiempo que ha funcionad o el deposito de residuos sólidos a cielo abierto se 
han generado malos olores desde la transportación hasta en el deposito. por el constante 
movimiento de los materiales en la mesa del tiradero , y son generados por la acum ul ac ión y 
degradación de la materia orgánica : la intensidad de l olor se incrementa en la época de 
secas. Otra manera en la que se ve afectada la cali dad del aire es debido a la generaci ón de 
biogás (principa lmente metano y bióxido de carbono) producto de la descomposición de la 
materia orgáni ca, el cual es un factor importante en la generac ión de incendios en el 
tiradero . incrementándose la contaminac ión amb ienta l de la zona. 
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HID ROLOG lA 
Según , los trabajos elaborados para la C.G.C.E, (200 1 ), la profundidad de l manto freá ti co 
en el área urbana, es cercana a los 50 metros de profundidad, de ta l manera q ue en las 
cercanías de la Sierra de Guadalu pe. la profundidad se incrementa de acuerdo a la dis tancia 
y altu ra; en los cálculos se estima que este se aprox ime a los 120 en la zo na de l deposito . [I 
flujo del agua subterránea ti ende para el caso espec ífico de la zona de l depos ito hac ia e l 
Oeste y Noroeste, debido a que la Sierra de Guadalupe se co mpo rta como una zo na de 
recarga ev idente del sistema acuí fero. 

El s istema acuí fero subterráneo de la región se comporta como li bre, es decir, no ex iste 
material impermeable o poco permeable que obstruya al techo del ac uífero y lo condicione 
a pres iones mayores al de la atmosférica lo que significa un punto en cont ra en e l caso de la 
filt ración de li xiviados por lo que cuando estos lleguen has ta esta profundidad se 
contaminara el acuífero (C.G.C.E, 200 l ). 

En cuánto el agua superfi cial cabe señalar que no existe ningún río de importancia en el 
área de influencia del sitio del depos ito de desechos sólidos, pero en la orill a de lado 
poniente bordeando el tiradero pasa el arroyo Llanetes, el cual llega a transportar junto con 
basura los li xiviados del deposito hacia el drenaje de la zona urbana, provocando problemas 
de contaminac ión de suelo y agua. En el caso del agua, los e fectos negati vos se ll egan a 
manifestar cuando no se contro lan los li xiviados y estos alcanzan a los escurrimientos 
superfi ciales contaminándolos . 

FLORA 
Dentro de las 13 hectáreas que confo rma él deposito de residuos só lidos no se encuentran 
espec ies vegetales, ya que éstas fueron e liminadas en su totalidad para dar paso a la 
infraestructura propia del tiradero, sin embargo la vegetación existente que se encuentra 
alrededor de este son especies exóticas sembradas en los programas de reforestación entre 
las cuales destacan Pirules (Sc/1i11us molle), Eucaliptos (Euca/iptus camaldule11sis), 
Fresnos (Fraxi11us udhei), principalmente. 

Las alterac iones que ocasiona el establecimiento de l ti radero a cielo abierto en la fl ora de la 
subcuenca y a su vez del Parque Estatal Sierra de Guadalupe principalmente es sobre el 
paisaje ya que mucha de la basura es acarreada por el agua y/o viento a s itios mas alej ados 
de donde se encuentra el deposi to y también las especies aledañas al deposito se ven 
a fectadas por el tráfico constante de vehícul os pesados que transportan los desechos 
só lidos, lo cual causa generac ión de polvos y partículas suspendidas las cuales reducen el 
proceso de la fo tosíntes is por la capa de ti erra que se acomul a en las hojas manifestando 
algunos arbo les un cierto grado de cloros is. 

Con base en la NOM -059-ECOL-200 1 se establece que dentro del pred io y su zona cercana 
al ti radero no presenta pob laciones bióticas sil vestres catalogadas dent ro de di cha no rma 
o fi cia l. 
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SALUD 
Co n respecto a la salud , se tienen antecedentes de enfermedades respiratorias por la 
asp iración de las partíc ulas suspendidas principalmente polvos ad heridos co n 
microorgani smos patógenos como hongos microscópicos. ta les como dcuteromicctos. 
zigomicetos, ficomicetos. Dentro de las espec ies identifi cadas se reportan como patógenas 
para el hombre : Pe11icil/iu111 canadiense, Aspergil/us fumigatus, A. jlavus, A. candidus y 
Haplographium cl1/orocephalu111. Asimismo se considera que hay altos niveles de 
bacterias y que son característicos de lugares donde se manejan residuos domésti cos. que 
afectan a la sa lud de la pob lación aledaiia. otro daiio a la sa lud pub li ca también se 
manifiesta por sangrado de la nariz por la aspiración de los malos olores derivados de la 
desco mposición anaerobia de los desechos só lidos debido a su composición química 
compuesta de gases como el bióxido de carbono, metano y otros compuestos orgáni cos 
volát il es (Trejo, l 994) 

PAISA JE 
Por las ac ti vidades propias del deposi to de desechos só lidos se afecta la fi sonomía del 
lugar; debido al montículo de residuos só lidos, a la presencia de maquinaria, equipos y 
camiones pesados, a los desechos que esparce el viento y a los residuos que quedan en el 
suelo durante el recorrido de los vehículos de recolección hacia el tiradero. También se ha 
alterado negativamente el paisaje por la degradación del suelo en los alrededores de l 
deposito, así como por las lagunas de li xiviado que se han formado y por el arroyo de 
transporte los li xiviados hacia las partes bajas de la sierra. Asimismo, la zona ha alterado su 
paisaje por la presencia del material recuperado de los res iduos só lidos y que es almacenado 
en los pat ios de las casas aledaiias al deposito. Por lo que respecta a la topografía de la 
zona, ésta se ha alterado por la acumulación mi sma de los desechos só lidos. 

ECONO MIA 
Desde el inicio de operación del deposito se · llevan a cabo diversos trabajos que genera 
economía para una pequeña parte de la población, los cuales son: personas empleadas para 
la recolección y transportación de los residuos só lidos (choferes y ayudantes) , operadores de 
maquinaria pesada en la mesa del deposito, vigilantes del acceso al deposito y personas 
dedicadas a la recolección de materiales reciclables (pepenadores). Estos últimos colectan 
los materiales reciclables depositados y los transportan a los pesaderos para su venta; el ti po 
de materiales y subproductos que comerciali zan son: vidrio, cartón, lámina, papel , fierro , 
plástico. alumin io. trapo y cháchara. 

El gobierno municipal también obtiene un beneficio econó mico al tener él deposito de 
desechos só li dos dent ro del mismo territorio mun icipal porque no tiene que invertir mas 
d inero del necesario para la transportación de los desechos só lidos hacia un sitio de 
dispos ición fin al más lej ano. por lo tanto obtiene un ahorro económico que puede invertir 
en serv icios para beneficio de pob lación del municipio. 
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FAUNA NOCIVA 

FAUNA 
La proliferación de fauna nociva desde el inicio de operación del deposito de desechos 
sólidos se ha convertido en un foco de generación de enfermedades, afectando con ello las 
áreas circundantes. El origen de la fauna nociva, en el tiradero según la C.G.C.E. (200 l ), se 
debe a que en ocasiones en ocasiones los roedores son transportados entre los residuos por 
los vehículos dedicados a la recolección y transporte del municipio hacia el sitio del 
deposito, cuando los residuos son descargados junto con los roedores, estos inmediatamente 
buscan escondite dentro de los materiales depositados y Ja mayoría de las veces se quedan 
en el tiradero donde se reproducen rápidamente aumentando su población y con ello el 
riesgo de enfermedades. 

Con respecto a la fauna silvestre, se considera que él deposito de desechos sólidos no solo 
impactó negativamente a Ja fauna del sitio. También los grupos de perros ferales que allí 
sobreviven se han observado cazando a la fauna nativa, Ja cual fue desplazada hacia las 
partes altas de la Sierra de Guadalupe. A pesar de ello hay especies que se han visto en el 
área aledaña, principalmente pequeños vertebrados (ardillas, conejos, ratas de campo, tuzas, 
liebres y algunas aves) cuyas poblaciones gradualmente decrecen . Así mismo Jos impactos 
que se ocasionan por el ruido de Ja maquinaria, Ja presencia de trabajadores y el tránsito de 
vehículos provocan el desplazamiento temporal y el posible abandono del sitio de especies 
no tolerantes a Ja presencia del hombre hacia áreas aledañas donde se encuentren 
condiciones más propicias para su sobrevivencia. 

Así los diferentes grupos de vertebrados terrestres se han visto afectados de distintas formas 
por las actividades del deposito de residuos sólidos, estos impactos afectan en diferente 
magnitud a los grupos faunísticos; en menor grado las aves por su gran facilidad de 
desplazamiento, después sobre los mamíferos que también pueden desplazarse o bien 
ocultarse y mas severamente los reptiles y anfibios de más lento y corto desplazamiento. 

SALUD 
Desde el inicio de operación del deposito de residuos sólidos, se han generado daños a la 
salud por la acumulación de la basura ocasionando Ja proliferación de especies nocivas 
(ratas, y ratones); las cuales al ser hospederos de piojos, pulgas y chinches, son factor 
importante en la transmisión de bacterias y virus que causan daños a la salud de la 
población, originando enfermedades como: peste bubónica y rabia u otras que son 
producidas por hongos como la tiña y la esporotricosis (Trejo, 1994). 

Además cuando estas especies multiplican su población se originan otros problemas de 
salud publica en lugares mas alejados del deposito, ya que cuando existe competencia entre 
ellas (los más fuertes desplazan a los más débiles) tienen que emigrar hacia otros sitios 
menos competidos como son las zonas urbanas, ocultándose en los drenajes y/o rincones de 
las casas de Ja población, ocasionando también la propagación de enfermedades vírales, 
intestinales o dermatológicas en las personas que habitan esos lugares. 
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Las moscas so n otro grupo de organismos que proliferan en los desechos só lidos que 
ocas ionan da1'ios a la salud, debido a que se reproducen fácilmente en los desperdicios que 
se encuentran en él deposito y por su gran movilidad se desplazan hacia otros lugares, 
constituyéndose como exce lenles porladores de microorgani smos noc ivos para la sal ud de 
los habitanles de los alrededores e incluso de lugares mas alejados. 

LIXIVIADOS 

SUELO 
Las caracteríslicas físicas , químicas y biológicas del suelo en la zona del deposi10 se han 
alterado por las actividades reali zadas durante 20 años, ya que su contaminación es 
generada por los procesos de descomposición y degradación de los res iduos acumulados 
pro vocando esterilidad en él. 

El proceso de descomposición se inicia desde que se ha depositado la basura en el s iti o de 
disposición final; aunque es un proceso difícil de predecir debido a la heterogeneidad de los 
materiales de desecho, los cambios físicos , químicos y biológicos que sufre la basura 
durante su descomposición son principalmente: el decaimiento biológico de compuestos 

orgánicos de los que se originan gases y líquidos, oxidación química de materia les, escape y 
difumino de gases a través del relleno (biogás), disolución de materiales orgánicos e 

inorgánicos por el agua (lixiviado). Estos últimos son producto de la infiltración del agua de 
lluvia que cae direclamente sobre él deposito de desechos sól idos y entra al estralo de la 
basura, donde el agua se desprende como subproducto de las reacciones microbi o lógicas 
que se presenlan en la degradación de los residuos (Bueno, 1998). 

Duranle el proceso de descomposición de los residuos só lidos se provocan dos principales 
problemas que impactan s ignificativamente en el ambienle los cuales son: la generación de 
biogás y de lixiviados . Se conoce como biogás a la mezcla de gases que se produce por la 
descomposición de la basura. La formación de biogás y su composición dependen 
principalmente de las características de la descomposición biológica de los residuos só lidos 
las cuales pueden ser de tipo aeróbica, anaeróbica y metanogénica; el resultado de reacción 
de es\as fases bajo condiciones aeróbicas produce só lo di óx ido de carbono (C02). El 

hidrógeno (H) y él (C02) se genera bajo condiciones anaeróbicas y los principales 
productos de la fase me\anogénica son : dióxido de carbono (C02) y gas metano (C !-1 4) 
(López, 1 990). 

HIDRO LOGIA 
La generac ión de li xiviado comienza a vertirse desde unos cuantos meses hasta cerca de un 
año después de que se han depositado los residuos sólidos en el sitio de disposición fin al 
(Rodríguez, 1997) y son producto de la escorrentía del agua de llu via de la subcucnca haci a 
donde se ubica é l deposito; el más evidente se ocasiona por la acc ión de la lámina plu\·ia l 
prccipilada al año la cual según información de la estac ión climatol ógica más cercana 
(Eslación Guadalupe) asciende a 696.4 7 milímetros por a1'io en e l área del deposilo. ya que 

se infiltran en forma directa al suelo. 
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Los li xiviados tienen su al ta peligrosidad no solo por poseer una elevada carga orgánica , 
s ino porque también presentan altas co ncentraciones de metales pesados (arsénico. selenio. 
cadmi o y plomo) además de bacterias co liformes (Rodríguez, 1997). 

Uno de los principales probl emas de ubicar un tiradero a cie lo abierto en la subcuenca 
Ll anetes sin ningún método de confina mi ento es el impacto que se genera en el suelo por 
que es allí donde se ini cia los procesos de contaminación al ambiente ; la contaminación de l 
agua es otro de los elementos afectados ya que la permeabilidad del suelo en general va de 
moderada a rápida por lo que se encuentra bi en drenado y el li xiviado puede filtrarse 
rápidamente en las capas estratigráficas alcanzando los mantos freáticos . 

De acuerdo a la permeabilidad del suelo y el tiempo en operación del deposito, el lixiviado 
puede alcanzar a la fecha una profundidad de 10.5 metros (C.G .C.E, 2001) en la capa 
estratigráfica del material predominantemente piroclás tico (ceniza vo lcánica) de textura 
arci llo limosa; sin embargo. una vez que rebase el lixi viado dicha capa y alcance la segunda 
conformada por material piroclástico de textura variable desde arci ll a hasta arena con 
fragmentos esporádicos de roca andesítica y en consecuencia de permeabilidad mayor, se 
acelerará el proceso de precolación del li xiviado (C.G.C.E, 200 1). 

SA LUD 
Los li xiviados se incremelllan en la época de lluvias (verano) y parte de estos se acumulan 
formando una laguna al pie del tiradero y otra parte s iguen escuni endo por el anoyo. 
creando condiciones antihigiénicas de uso y manejo de espacios insalu bres potencialmente 
de riesgo a la salud por la propagación de enfermedades infecciosas y parasitarias para los 
habitantes de las colonias aledañas al deposito. Además de los daños mencionados otro 
impacto negativo tanto a la sa lud de la población como al amb iente se manifiesta por la 
depositación clandestina de desechos industriales ; el sitio de di sposición final de desechos 
só lidos del municipio de Coacalco fue creado solo para el deposito de residuos 
habitacionales sin embargo están siendo depositados desechos de fabricas y clínicas con la 
consecuente generación de lixiviados que son peligrosos por las altas concentraciones de 
metales pesados que contienen, ocasionando un peligro potencial si estos llegaran a 
contaminar los mantos freáticos, ya que la mayor parte del agua potabl e que se utiliza en el 
muni cipio, es extraída de pozos la cual es distribuida en la red de agua potable hacia las 
tomas domiciliarias de la poblac ión del municipio de Coacalco. 
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INSTALACION DE ANTENA DE TELEYISION 

La perdida de la biodiversidad y protección de la subcuenca y a su vez del Parque Estatal 
Sierra de Guadalupe es resultado de la transformación de los hábi tats para estab lecer áreas 
de infraestructura para la instalac ión de antenas de transmisión en la zona núc leo de l 
parque . Estas impactan significat ivamen te porque son áreas representadas por comunidades 
bióticas natura les que comparativamente manifiestan menor grado de afec taci ones y donde 
ex isten poblaciones sil vestres de flora y fauna y se presentan ade más como áreas de 
repoblac ión natural de encinos (Gob. del Edo. de México. 2000). 

DESMONTE Y EXCA VACION 

GEOLOGIA 
Los efectos de Ja perd ida de la vegetación natural en Ja geología son: erosión que lleva a la 
perd ida de nutrientes, afloramiento de roca y acarreo de suelo por efecto de la lluvia lo que 
produce azolve e inundaciones en las partes bajas, también el efecto final de la perdida de la 
vegetación. El aumento de caudales torrenciales en los arroyos aledaños provocan 
inundaciones en áreas urbanas teniendo como consecuencia perdidas económicas por la 
afectación a los servicios (Gob. del Edo. de México , l 998a). 

La erosión del suelo tam bién es co nsiderada como uno de los principa les problemas 
ecológicos más severos de los recursos natura les renovables en el parque estata l ya que el 
lavado de nutri entes en los suelos está provocando la perdida de ferti lidad natural. 

C LIMA 
La afectación sobre el clima por la deforestación de la zo na núcleo (Bosque de Encino) de 
la subcuenca tiene consecuencias a nivel microclima y mesoclima, porq ue la destrucción de 
la vegetación provoca en el microclima cambios en la humedad e intensidad de luz sobre la 
superfi cie del suelo aumentando la temperatura, provocando su desecación y evitando la 
ex istencia de especies que se desarrollan en ese hábitat (hongos) entre otras. Y el efecto en 
el mesoclima es principalmente el aumento de la intensidad del viento originándose erosión 
del suelo y perdida de su fertilidad. 

fLORA 
Los efectos que provoca el desmonte de la cubierta vegetal en la zo1ia núcleo es la 
disminución de los bienes y servicios ambientales que esta proporciona los cuales son una 
serie de daños con efectos devastadores, al modificar el hábitat de las especies de ílora y 
fauna se interrumpe la captura y reducción de contaminantes atmosféricos, regulaci ón del 
clima, protección de la cuenca contra la erosión, captación y saneamiento de aguas 
superfic iales y subterráneas, control biológico de plagas y enfermedades. valores escénicos 
y pai sajísticos (Gob. de l Edo. de Méx ico, l 998a). 

Las causas de estos cambios ambientales en la vegetación natural originan que especies más 
frági les y susceptibles a estos cambios se restrinjan en sus áreas cada vez mas reducidas 
hasta que desaparezcan de la zona. por lo contrar io de las espec ies más res istentes o 
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especies in vasoras se van ex tendiendo cada vez mas hasta ser abundantes terminando por 
desplazar a otra de sus nichos. 

FAUNA 
Las especies de fauna silvestre también pueden ser afectadas de dife rente forma ya que 
algunas son desplazadas por la a lteración de su hábitat y la red ucción de áreas de vegetación 
natural afectando e l tamaño de sus poblaciones con riesgo a desaparecer ya que la Sierra de 
Guadalupe es una is la eco lógica rodeada de urbani zac ión por lo que no escaparían de su 
ext inción en e l parque . 

La fragmentación y la destrucción de los hábitats naturales ti enen serias implicaciones en la 
conservación de la biodiversidad ; cuando un área natural de cualquier hábita t empieza a ser 
perturbada, se pueden registrar una serie de cambios importantes tales como: la intensidad 
de la luz, la humedad y la temperatura afectando considerablemente la base y los eslabones 
de tramas alimenticias completas. Ad icionalmente estos cambios fí sicos pueden propiciar 
cambios biológicos ya que al verse afectados los factore s abióticos del hábitat , se favorece 
la invasión de otras especies reemplazando a las existentes convirtiéndose posiblemente en 
depredadoras de estas ultimas. 

PAISAJ E 
La principal acción que causa los impactos paisajísticos es la tala del bosque, ya que es la 
primara acción que se hace para dar espacio a la construcción de la obra, además la 
operación de maquinari a para hacer los movimientos de tierra, complementa el daño a la 
perdida de vegetación natural que es un factor que lleva al deterioro de l pai saje ya que la 
construcción de infraestructura produce un contraste cromático con e l entorno de zonas 
desnudas de vegetación y por la presencia de la propia estructura por lo tanto el atractivo 
visual se pierde . 

64 



MEDIDAS DE MITIGACION O RECOMENDACIONES 
PARA LOS IMPACTOS MÁS ADVERSOS DETECTADOS 

POR EL METODO DE McHarg 

ACTIVIDADES DE USO DEL PARQU E 

Para la conservac ión de l Parque Estata l Sierra de Guadalupe y sus subeuencas se requi ere 
co nformar una cultura de la responsabi li dad ambi ental. por medi o de la educación 
ambiental porque representa una estrategi a de gran potencialidad para generar procesos 
sociales orientados a la sustentabilidad del mi smo parque; ya que al construir sitios 
de finidos para la recreación en las áreas naturales de la subcuenca, no exis te una 
sensibilización de los vis itantes sobre la importancia del cuidado y conservación del Parque 
Estatal Sierra de Guadalupe, y este desconocimiento induce que además de no cumplir con 
su objetivo , sean zonas en donde se realicen actividades vandálicas que van desde el 

saqueo, generación de incendi os, hasta la destrucción de la infraestructura para la mi sma 
recreación que se manifiesta en destrozos y pintas en estos lugares. 

Para erradicar este tipo de conducta o comportamiento de los habitantes de la región se debe 
proporcionar opciones de educación ambiental para el mej oramiento de la cultura 
eco lógica, reali zando una serie de programas educativos que permitan a la población contar 
con información para comprender é l por qué del cuidado que se tiene que proporcionar a l 
ambiente, enfatizando la complejidad de los ecosistemas y adqui eran conocimientos, 
experiencias, valores. comportamientos y habilidades que lleven a las personas a participar 
y actuar en la protección y conservación de la subcuenca y del Parque Estatal Sierra de 
Guadalupe (Gob . del Edo . de Méxi co, l 998a). 

Las actividades que se proponen para proporcionar opciones para la educación amb iental 
son: Elaborar una serie de programas que incluyan cursos de educación ambi enta l 
enfatizando sobre la importancia ecológica en el país, sus recursos e importancia de su 
cuidado, detal lando el impacto que se tiene cuando es tos son usados en forma 
desproporcionada, y como compl emento se pueden ll evar a cabo vis itas gui adas dentro de 
las distintas comunidades de l parque, organi zándose en eventos se parados para que esto no 

s ignifique otro impacto que reciba ahora por co nsecuencia de la educación; haciéndose en 
puntos claves y específicos. 

Además se pueden realizar exposiciones con la idea de informar de manera más exacta 
sobre los objeti vos. ac tividades y recursos del parque, y aprovec har el gran potencial de la 
capacidad de los niños con juegos educativos para que estos aprendan jugando y poco a 
poco se incluyan en los programas de protección al ambiente. 

También se puede promover y hacer participar en los proyectos de educación ambi ental a 
los maestros de ed ucación primari a y secundaria de la región, para preparar conj untamente 

los proyectos que se realicen en la subcuenca. Así se logrará la integración de los 

estudiantes en el mejoram iento ambi enta l y protección de l mismo. 
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Otra reco mendación importante para proteger los ecosistemas es por medio de la creac ión 
de un e ficaz programa de seguridad y vigilancia para que fo rta lezca al ex istente y se 
amplíen las zonas de pro tección y vigil ancia con personal ca lificado con conocim ientos, y 
se nsibili zados al cuidado del ambiente; esto es, que sus estudios previos estén encaminados 
al ámbito ambiental, para que cada guardaparque tenga apti tudes, conocimientos y 
experi encias espec iales en el sentido de la observac ión y sea útil para proporcionar 
información durante los pat rull ajes y puedan tomar decisiones prec isas por su propia 
cuenta . 

La manera de proteger al parque en sus diferentes ecosistemas con el personal e 
infraestructura que se requiere es organizándolo en las áreas primordiales para que no se 
controle ni proteja un sitio al mi smo tiempo ni con la mi sma intensidad dej ando a otros 
descuidados, así los sitios que deben tener mayor prioridad y mejor cuidado son las áreas 
con comunidades de interés ecológico y aquellas que estén en proceso de recuperación. 

La fo rma de patrullar no se debe de hacer en forma fij a si no que hay que reali zar los 
recorridos con un patrón definido y variado esto es hacer paradas constantes, observaciones 
detal ladas y variando la velocidad del recorrido, para no ser sorprendidos por personas que 
estén esperando su alejamiento y propicie a cometer daños ecológicos como pudieran ser: 
incendi os fo restales, saqueos o daños a personas que se encuentren en acti vidad recreativa. 

Es necesario vigilar constantemente la seguridad de las instalaciones, sus señalamientos y 
sus senderos para otorgar seguridad a los visitantes y estos no se deteri oren ya que 
mantienen a los visitantes in formados de los sitios que pueden visitar para practicar algún 
deporte o simplemente descansar, por eso los lugares destinados para la recreación y el 
esparcimiento deberán de ser protegidos med iante la presencia continua del personal del 
parque para prevenir accidentes, manteniendo el orden para evi tar el comportam iento 
indebido de las personas que se encuentren en estas áreas . 
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DEPOSITO DE RES IDUOS SÓ LIDOS MUNI CIPALES 

Para evitar el impacto altamente s igni fica ti vo al ambiente en la zona donde se locali za el 
depos ito de desechos sól idos de l muni cipio de Coacalco se debe clausura r de fi ni tivame nte. 
procediendo a la rea lización inmed iata de un saneamiento y rehabil itación del área. para que 
se re integre a la subcuenca como zona de recreación. para bene fi cio de las act ividades de 
esparcimiento. 

Pa ra saneamiento se deberá de incluir estudios de: Topografía. para reconocer el terreno 
natura l y de los res iduos só lidos para calcular los vo lúmenes a mover durante los trabajos 
de nive lación; Estudios de Mecáni ca de Suelos, los cuales proporcionara las características 
fís icas del suelo de do nde esta s ituado él depos ito; Estudi os Geofís icos y Geohi dro lógicos, 
para calcul ar la profundidad de las aguas subterráneas con obj eto de que se puedan ap licar 
mode los de s imulació n del mov imiento de los contaminantes líquidos que sé percolaron a 
subsue lo; Diseños y Proyec tos de Ingeni ería, para d iseñar los desvíos de aguas de los 
escurr imientos natura les; proyectos de construcción de pozos para la extracc ión de biogás. 
as í como proyectos ejecutivos para la construcción del s istema de captac ión y conducción 
de li x iviados. 

Tambi én se deberán llevar a cabo campañas de contro l de fauna nociva en el sit io y sus 
alrededores, estas deberán incluir: la eliminación de las fuentes de alimento y co bijo. 
evitando la fuga de esta fa una (ratas, ratones, e insectos como moscas y cucarachas) hacia la 
zona urbana y causen en fermedades a la población; también los perros que sobreviven 
actualmente en el deposito deben ser eliminados, ya que no só lo crean situaciones de riesgo 
a la salud publi ca sino que afectan a la fauna silvestre del parque al ser depredada. 

La clausura y saneamiento es con el fi n de minim izar los pos ibles problemas de 
contaminac ión que se ocasionaron por la operación de l deposito de desechos sólidos. con la 
fina lidad de reducir el riesgo a la salud de la población y a la vi talidad del parque. Para 
so lucionar el problema del desecho de sus residuos sólidos del municipio de Coacalco se 
propone hacer una de dos opciones; la primera es industrializar la basura por med io de una 
empresa dedicada a separar los materiales para su reciclamiento, el problema de esta opc ión 
es que resulta muy costosa y posiblemente el municipio no tendría el presupuesto necesari o. 
La segunda opción es más convencional y más económi ca o menos costosa para ll evarse a 
cabo se tienen que rea li zar es tud ios y gestiones necesarias para la implantac ión de un 
rell eno sanitari o regional en otro s iti o, que pueda dar servicio a varios muni cipios 
conurbados, perfectamente equ ipado, con una correcta operación y con sistemas de 
moni torco amb ienta l. 

Cualqui era de las dos opciones que resul te más fac ti ble para la región debe de construirse 
inmed iatamente. ya que de no hacerlo se corre el riesgo de que surjan en el municipio de 
Coaca lco tiraderos clandestinos o la creación de un tiradero muni cipa l cerca del depos ito 
actual. 
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El relleno sanitario es un método de ingeniería recomendado para la disposición fin al de los 
desechos só lidos muni cipales, los cuales se depositan en el suelo, se esparcen y se 
compactan al meno r vo lumen practi co posible y se van recubriendo co n una capa de ti erra 
al termino de las operaciones del d ía, este método de d isposic ión de basura es el más 
com pleto y co n bajos costos. Para un mejor funcionam iento de un re lleno sanitari o se debe 
contar con sistemas operacionales, mecani smos y di spositi vos de co ntrol que permitan un 
manejo adecuado para así evitar da fi os al ambiente y a la salud publi ca (Sánchez, 1994 ). 

Para fun cionar co mo verdaderos re ll enos sanitari os debe de ex istir una cui dadosa se lecc ión 
prev ia de los residuos que se depositan y que los res iduos depositados sean exclusivamente 
desechos domésticos, ya que los desechos industriales y hospitalari os deberán te ner otro 
ti po de contro l más estricto para su eliminació n o tratam iento. depend iendo de los 
material es desechados (Márquez, 1997). 

Para un re lleno sanitario exclusivo para la eliminación de los residuos municipales se 
propone la separación de los materiales orgáni cos desde su fuente de generac ión (cocinas y 
comedores) y ser depositados en jardines enterrándolos. Esta opción benefici a en dos 
maneras la primera se elimina la materi a orgánica y se evita que se mezclen con los otros 
materi ales (materiales reciclables) y pierdan facultades fí sicas y a la vez su valor comercial 
al ser transportados al sitio de disposición fi nal, la segunda mejora los suelos de los jardi nes 
porque la materia orgánica aportará nutrientes incrementando la capacidad de intercambio 
catíoni co y a su vez el pH será modificado tendi endo a ser regulado y así mejorará la 
estructura de l suelo permitiendo la actividad biológica, la aireac ión y el fluj o de agua. 

Esta practica se puede de finir como composteo y es la degradac ión bioq uímica de la materia 
orgáni ca convertida en un compuesto bioq uímicamente inacti vo obteni do por la acc ión 
microbiana controlada. Este proceso es semejante al de la natura leza para renovar el suelo 
(Márquez, 1997) . 

Así los materiales que transportarán los vehículos hacia los sitios de d isposición final serán 
so lamente materiales reciclables y no reciclables, donde lo materiales aptos para el reciclaje 
son separados y el resto es depositado en el relleno sanitari o (l os materi ales no rec iclables 
so n aque ll os que pierden sus fac ultades fí sicas y sus procesos resultan ser muy costosos 
para obtener una buena calidad) ; este procedimiento puede alargar la vida úti l de los 
re ll enos sanitarios porque el vo lumen de la basura es reducido . Además para dar un 
aprovechami ento optimo al re lleno se puede moler el material y compactarlo en fo rm a de 
pacas antes de co locarlo en el sitio de di sposición final (Rodríguez, 1 997) . 
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INST ALACION DE ANTENA DE TELEVISIÓN 

El bosque de encino esta res tringido so lamente en las cimas con expos ición norte de l Pi co 
Tres Padres. Pico Moctezuma y a la parte a lta del Cerro Pi cacho en su exposición o ri ente: y 
en la actualidad la presión que ejercen la instalación de antenas transmi soras so bre e l 
bosque y sus rec ursos es im pactante en determinados sitios , y a med id a que se s iga 
intensificando el uso de estas áreas para la construcción de antenas diminu irá 
proporcionalmente la calidad de la diversidad de la zona núcleo y puede ll egar e l momento 
en que desaparezca. Así para lograr la supervivencia continua tanto de las comunidades 
vegeta les como las poblaciones de faun a, se debe limitar la construcción de antenas de 

transmisión ya que la capacidad de carga posiblemente este rebasada con las construcciones 
actuales. 

La sobreexplotación del lugar se manifiesta principalmente por la destrucción de las 
especies de interés eco lógico (Bosque de Encino) y la operación de las instalaciones; estas 
ultimas pueden tener un mayo r índice de efectos sobre la fauna , desplazándola a s itios 
menos protegidos, perturbándola en sus c ic los vitales con riesgo de quedar ex tinta del 
parque. Por eso es importante contro lar, este tipo de infraestructura que es desfavorable 
para e l parque. 

Esta s ituación se puede expresar como "capacidad de carga" la cual se puede definir como 
él numero máx imo de construcciones que pueden estar s ituadas en el área núcl eo del 

parque, para que en un momento dado operen s in causar daños s ignificat ivos a los recursos 
naturales. En general la capacidad de carga puede referirse a: él numero de objetos o 
individuos que ocupan una área o que la atraviesan, la capacidad instalada de los servicios. 
o a la posibilidad de los recursos para sobrellevar y recuperarse del uso que de e llos se 
hacen (Gob. del Edo. de Méx ico, 2000). 

Las instalaciones que están actualmente ubicadas en las c imas de los cerros Pico Tres 
Padres y Cerro Picacho. (Televisa, Canal Once, Canal 34 Televisión Mexiquense y 
radiodifusoras) pueden ofrecer un beneficio al parque como una regalía ecológica por su 
ocupación territorial e impacto paisajístico al Parque Estatal Sierra de Guadalupe; por 
medio de la sensibilización de la población mediante programas, documental es y cursos 
educati vos de l cuidado e importancia que ofrecen las áreas verdes dentro de las grandes 
zonas urbanas como lo es El Parque Estatal Sierra de Guada lupe. incluyendo en e llos la 

importancia de la recarga de los mantos freáticos , la conservación del suelo , la 
estabi li zación del clima, y la preservac ión de la biodivers idad. 

Así con intensificar la educac ión ambiental , la sensibili zación de la poblac ión y los 
cuidados de las actividades de manejo por parte de La Coordinación General de 
Conservació n Ecológica del Estado de México , se tendrán mas posibi lidades de 
recuperación de los ecosistemas. no só lo los que pertenecen a la subcuenca Ll anetes s ino 
tambi én de tocia la ex tensión territorial del Parque Estatal Sierra de Guadalupe. 
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CONSIDERACIONES FINALES 

Uno de los principales problemas desde la creación de lo que hoy conocemos como Parque 
Estatal Sierra de Guadalupe, es que se declara como zona foresta l el 3 1 de mayo de 1923 
pero no se le da protección a lgu na y no se establ ecen limites ni superficies exactas de su 
extensión, después se nombra Parque Natural del Estado de México por decreto del 
ejecutivo local e l 6 de agosto de 1976 con una superfi cie tota l de 7,326.36 has, pero se 
sigue sin protege rlo y es hasta el aiio de 1992 cuando se elabora un anteproyecto para su 
conse rvación, construyéndose parte de la infraestructura que servirá para su cuidado y 
protección dos años después de la elaborac ión del proyecto, deb ido a esto el parque pierde 
part e de su ex tensión territorial que le pertenece durante todo ese tiempo por los 
asentamientos irregul ares que se ocasionan por el crec imiento de la población en los 
municipios conurvados al parque, (actualmente se reconocen 5.306.75 has) si bien desde la 
creación del parque no exi stía un índice demográfico elevado co nforme paso e l tiempo las 
autoridades competentes debieron tomar en cuenta este problema para que en un futuro no 
fueran significativos los daños que hoy en día afectan al parque, así conforme se incremento 
la población se ocasionaron mayores impactos por Ja reali zac ión de diversas actividades 
dentro y alrededor del mi smo afectando mas sus recursos bióticos y abióticos. 

Otro problema sobresaliente en el parque es el tipo régimen de los terrenos (ejidal , comunal 
y pequeños propietarios) que origi nan daños en la calidad de sus recursos, los ejemplos más 
notorios son; los terrenos donde se si túa el basurero son rentados al municipio de Coacalco 
y sus autoridades optaron por establecer allí el deposito de los desechos de su población, tal 
vez con la idea de tener un ahorro eco nómico evitando así la construcción de un relleno 
sanitario y además de su transportación a un lugar mas alejado que resultaría mas costoso. 
así beneficia temporalmente a la población por proporcionar un servicio rápido en la 
reco lección de los desechos só lidos pero a largo plazo este beneficio aparente, traerá sus 
consecuencias como daños a la salud hacia la población de los alrededores por la aparición 
de epidemias debido a la contaminación del suelo, aire y agua que es extraída de los mantos 
freáticos. 

El otro problema similar a este es Ja ubicación de infraestructura para antenas transmisoras 
de radio , televisión (principalmente) en el área núcleo del parque, aquí nuevamente el 
régimen de los terrenos marcan el destino que sé dará a los s itios que se les considera Jos 
mas preservados y la razón de ser de l parque, en el caso de la antena de televi sa que es la 
primera que se ubico en ese si ti o, fue que compro los terrenos bajo un régimen de un 
particular para la construcción de sus instalaciones y hasta la fecha los mantiene cercados 
con malla ciclónica para que no entren personas ajenas al lugar, además si las personas que 
practican alguna actividad en esa altura se introducen al camino que ll eva hacia dicha 
antena guardi as con radio de comunicación y perros entrenados tratan de persuadi dos para 
que estos no caminen en ell os ni por los alrededores. Así este tipo de negocios (venta de 
terrenos) ya sea lícitos o ilícitos dañan severamente al parque bene fi ciándose so lo algunas 
personas y pro vocando una perdida biótica y abiótica que no es co mparable con el beneficio 
económico porque pueden ser especies que no se puedan recuperar. 
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La Ley General del Equilibrio Eco lógico y Protección al Ambiente ent ro en vigo r en 1988 y 
en sus ai1 ícul os prohi be muchas acti vidades que se reali zan en las Arcas Na turales 
Protegidas las cuales no se respetan, en particular en el Parque Estatal Sierra de Guadalupe. 
Algunos de sus artículos de esta Ley establece lo siguiente: 

TITULO SEGUNDO 
Biocliversidad 
CA PITULO 1 

An:as Naturales Protegidas 
SECCION 1 
Dispos iciones Generales 
ART. 49. - En las zo nas núcleo de las áreas protegidas quedara expresamente pro hi bido: 
l. Verter o descargar contaminantes en el suelo, subsuelo y cua lquier clase de cauce. 

vaso o acuífero , así como desarrollar cualquier acti vidad contaminante; 
ll. Interrumpir, rellenar, desecar o desviar los flujos hidráulicos; 
lll. Reali zar actividades cinegét icas o de explotac ión y aprovechamiento de especies de 

fl ora y fa una silvestres y; 
IV . Ejecutar acciones que contravengan lo di spuesto por esta ley, la dec laratoria 

respectiva y las demás disposiciones que de ellas se deri ven. 

ART. 62. - Una vez establecida un área natural protegida, solo podrá ser modificada su 
ex tensión, y en su caso, los usos de suelo permitidos o cualquiera de sus di sposiciones, por 
la autoridad que la haya establecido, siguiendo las mismas fo rmalidades previstas en esta 
Ley para la expedición de la declaratoria respecti va. 

ART. 64. - En el otorgamiento o expedición de permisos, licencias y concesiones, o en 
general de autorizac iones a que se sujetaren la exploración, explotac ión o aprovechamiento 
de recursos en las áreas naturales protegidas, se observaran las di sposiciones de la presente 
Ley, de las leyes en que se fundamenten las declaratorias de creac ión correspondiente, así 
como las prevenciones de las propias declaratorias y los programas de manejo. El 
so licitante deberá en tales casos demostrar ante la autoridad competente, su capacidad 
técnica y económica para llevar a cabo la exploración, explotación o aprovechamiento de 
que se trate, sin causar deterioro al equilibrio eco lógico. De lo contrario se so li citara a la 
autoridad competente la cancelac ión o revocación del permiso, concesión o autorización 
correspondiente cuando la ex plotación o aprovechamiento de recursos ocasione o pueda 
ocasionar deterioro al equilibrio eco lógico (LEGEEPA, 1998). 

Es necesario respetar Ja idea con la que fue creado el parque ya que además de lograr los 
objetivos planeados por el Gobierno del Estado se mantiene parte de las especies (fl ora y 
fa una incluso algunos nati vos del sitio) como banco de in formac ión a las futuras 
generaciones y posiblemente para lograr su preservación mediante su información genética 
para asegurar el equilibrio y la continuidad de los procesos evoluti vos y ecológicos. aunque 
ex istan personas incluso pro l'esionistas. que piensen que ya no ti ene caso cuidar un sitio que 
aparentemente esta muy perturbado. 
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CONCLUSIONES 

O Como res ultado del estudio de las cinco act ividades que se identifi caron y eva luaron se 
obtu vo e l orden de afec tac ión que estas causan al am biente en la subcuenca; 1 .- Depos ito de 
Residuos Sólidos, 2.- Actividades de Uso del Parque, 3. - Instalació n de Antena de 
Te lev isión , 4.- Construcci ón de Vialidades, 5.- Acti vidades de Manejo del Parque . En las 
dos ultim as acti vidades menci onadas no causan impactos mayores que signifiquen un 
deterioro al amb iente ya que estas se realizan para benefici o y protección de l mi smo parque. 
por lo tanto las actividades que se hacen a favor del parque se les considera como un 
impacto bené fico significati vo. 

O La operación del deposito de residuos sólidos no solo ha afectado el uso de suelo por la 
presencia mi sma del tiradero en la subcuenca, sino que ha provocado impactos por la 
generación de contaminantes hac ia la atmós fe ra (biogás) y otros que pueden afectar las 
capas estratigráficas del suelo (lixi viados), ya que no se ha tenido un control sobre estos y 
de seguir su operación en las mi smas condiciones, se seguirían generando lixiviados, los 
cuales saturarán la capa semipermeable que hasta ahora ha contenido su descenso hacia las 
capas de mayor permeabilidad. y en el corto plazo, los lixiviados contaminarán al acuífero 
de la zona. afectando de esta manera la sa lud de la población. 

O La vigi lancia del parque por parte de las autoridades correspondientes, en la actualidad, 
es mas efi ciente que al inicio de l presente estudio, ya que la apertura y construcción de los 
caminos intensifi có la vis ita de personas en la subcuenca, y por medio de esta acti vidad se 
control ará a todas aquell as personas que hagan uso del parque para que no se realicen 
anomalías tanto a las personas que visitan al parque como a la fl ora y fauna del sitio. 

O Es importante señalar que la evaluación de la antena de Televi sión Mexiquense es un 
c laro ejempl o que muestra los efectos de las alteraciones y daños ecológicos que se 
ocasionan por la construcc ión de infraestructura de antenas transmisoras en la zona núcleo 
del parque, por lo tanto debe ser prioritari a la conservación de la comunidad del Bosque de 
Encino natural, por la divers idad de sus especies ya que favorece las condiciones 
ambientales de la subcuenca y a su vez del Parque Estatal Sierra de Guadalupe. 

O La construcción de obras de infraestructura di señada para elevar los ni ve les de bi enestar 
en la población , tiene como base principal la generación de un mayor crecim iento 
económi co pero estos cri te rios no evitan el deterioro de la calidad de los recursos naturales, 
y ti ene co mo consecuencia perder los sin que se aprovechen; as í ningún esfuerzo de 
conservación, restauración y aprovechamiento de los recursos natura les del parque tendrá 
éx ito s i no se hace un control ' res tri cción sobre las obras de infraestruc tura . 
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("l La construcción de vialidades ocasiona mas impactos que cualquier o tra acti v idad que 
se haya rea li zado en la subcuenca, pero estos son en su gran mayoría tempora les y al ent ra r 
en operac ión se re fl ejará un beneficio amb iental porque ay udará a los guardaparqucs en las 
ta reas de vig ilanc ia, cont rol , combate de incendios y se red uc irán cas i por co mpleto los 
dai'ios ocas ionados por vanda li smo y saqueo. 

O Una de las principales razones de conservar y cu idar el Parq ue Estata l Sierra de 
Guada lupe es porque representa un enorme potencia l para retener los contaminantes que se 
generan en e l Valle de Méx ico y gracias a su cubierta fo resta l se produce : ox igeno e 
infiltración de agua a los mantos freá ti cos, además de proporcio nar protecc ión. refugi o y 
a li mento a un mínimo de 197 especies de vertebrados que ti enen su háb itat en es ta is la 
eco lógica . 
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FLORA 
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LISTADO DE ESPECIES DE FLORA SILVESTRE DE LA 
SUBCUENCA LLANETES CORRESPONDIENTE AL PARQUE 

ESTATAL SIERRA DE GUADALUPE. 
Lista No. 1 

FAMILIA 

/\ canth aceae 

Amaranthaceae 

Amaryllidaceae 

Anacardi aceac 

Asclcpiadaccac 

NOMBRE CIENTIFICO 

A 11isaca11t/111s quadrifidus 
Dicliptera peduncularis 
Justicia furcata 
Pseuderanthemum praecox 
Ruel/ia bourgaei 
Ruel/ia /actea 
Ruel/ia speciosa 
Tetramerium nervosum 

Altemanthera repe11s 
Amara11thus hy bridus 
Go111phe11a dec11111be11s 
Gomphena pringlei 
!resine cassiniiformis 

Agave filifera 
Agave i11aequide11s 
Agave salmiana 
Bomarea hirtella 
Hymenocallis harrisia11a 
Man/reda pringlei 
Polyanthes geminijlora 
Sprekelia formosissima 

R/111s sta11dleyi 
Sc/1i11us 11101/e 
Sedum ebracteatum 

Asc/epias linaria 
Asc/epias m exicana 
Asc/epias notlw 
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Astcraceae 

Acourtia matudae 
Ageratum corymbosurri 
Ambrosia psilostachya 
Archibacc!Iaris sescenticeps 
Aster paucijlorus 
Aster s11b11/at11s 
Baccharis conferta 
Bacc!Iaris erosorico/a 
Baccharis heterophylla 
Baccharis salicifolia 
Baccharis sordescens 
Bacc/iaris thesioides 
Bidens feru/ifo/ia 
Bidens odorata 
Conyza coronopifolia 
Conyza sophifo/ia 
Cosmos bipinnatus 
Dyssodia papposa 
Dyssodia te1111ifolia 
Erigeron delphinifolius 
Erigeron galeotti 
Erigeron longipes 
Erigeron pubesce11s 
Eupatorium brevipes 
E upatori u mea/ ami n th aef o/ i 11111 
Eupatorium pulchel/um 
Eupatorium rubricau/e 
Florestina pedata 
Galinsoga quadriradiata 
Gnapha/ium viscosum 
Gymnosperma g/11ti11os11111 
Haplopappus venetus 
Helianthus /aciniatus 
Heterosperma piunatum 
Kuhnia rosmarinifo/ia 
Melampodium repens 
Melampodium sericeum 
Pinaropappus roseus 
Polymnia macu/ata 
Porophy/111111 tagetoides 
Psilactis brevilingulata 
Sanvitalia procumbens 
Sc/1kuria pi1111ata 
Senecio praecox 
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Bignoniaceae 

Boraginacaac 

Elro rnel iaceac 

Se necio salig n us 
S enecio silphii/ifolius 
S enecio s in uatus 
S enecio stoecluuliformis 
Stevia elatior 
Stevia iltisiana 
Stevia micrantlrn 
Stevia porphy rea 
S tevia purpusii 
Stevia salicifolia 
Stevia sarreta 
S tevia tomentosa 
Tagetes /111111/ata 
Tagetes micrantlrn 
Taraxacum officinale 
Trid(L\" coronopifo/ia 
Tridax rosea 
Trigo11osper111u111 a1111u111 
Verbesina hypoma/aca 
Verbesina pedunculosa 
Verbesina serrata 
Verbesina virgata 
Viguiera dentata 
Viguiera excelsa 
Viguiera linearis 
Wede/ia hispida 
X anth ocephalum centauroides 
Xanth ocepha/um /111111i/e 
Zaluzania augusta 
Za/uzania magacepha/a 
Z exmenia a urea 
Zi1111a p eru viana 

Tecoma stans 

Heliotropium curas.rn1•ic11111 
Litlwsper11111111 ca~¡ ·cos 11111 

l ith osper11111111 pringlei 

Tillandsia bourg aei 
Til/andsia recurvata 
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Burscraceac 

Cactaceac 

Campanu laceae 

Caryophyl lacea e 

Chenopod iaceae 

Co mme linaceac 

Bursera fagaroide.1· 

Coryplrnnt//{l andreae 
Coryplumtlia comuta 
Coryp//(111//ia e/ep//(111/idens 
Corypliantlia ottonis 
Coryplumt//{l picnacantlia 
Cy/i11drop1111tia imbrica/a 
Echinocereus ci11erasce11s 
Ferocactus latispinus 
Mammillaria elegans 
M ammillaria magn imamma 
Mammil/aria rliodantlia 
Opuntia liyptiacantlia 
Opuntia incamillada 
Opuntia robusta 
Opuntia streptacant/ia 
Opuntia tomentosa 

Diastatea micrantlia 
Lobelia gruina 
Lobe/ia laxiflora 

Arenaría iycopodioides 
Drymaria glandulosa 
Si/ene /aciniata 

A triplex linifolia 
C/i enopodium graveolens 
C/i enopodium mexica1111111 

Ca/lisia insignis 
Commelina diantliifolia 
Commelina dij/usa 
Commelina pal/ida 
Co111meli11a tuberosa 
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Con vo lvu\accac 

Crassul aceae 

Cruci feraceae 

C ucurbitaceae 

Cyperaceae 

Ti11a11tia erecta 
Tradescantia crassifo/ia 
Tripogandra purpuracem· 

Co11volv11/11s equitans 
Cuscuta cory mbo.rn 
Cuscuta glabior 
Cuscuta tinctoria 
Dic!to11dra argentea 
Evo/1111/us sericeus 
lpomoea dumetorum 
Jpomoea painteri 
lpomoea pubescens 
Jpomoea purpurea 
lpomoea stans 
lpomoea ~yria11t!ti11a 
Quamoc/it gracilis 

Ec/1everia coccinea 
Ec!teveria mucronata 
Sedum praea/tum 

Brassica campestris 
Eruca sativa 
Lepidium oblongum 
Lepidium sordir/11111 
Lepidium virgi11icu111 
Rorippa palustris 

Cyclant!tera dissecta 
Halimolobos ber/andieri 
Sicyos deppei 
Sicyos /aciniatus 

Carex psi/ocarpa 
Carex xalapensis 
Cyperus aggregatus 
Cyperus aristatus 
Cyperus esculentus 
Cyperus !termafroditus 
Cyperus 111a11i111ae 
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Dipsadccac 

Eri cáccac 

Euphorbi accae 

Fabaceac 

Fagaceae 

Cyperus sesleroides 
Cyperus spectabilis 

Dipsacus .rntivus 

Arbutus glandulom 
A rctostaphy los pungens 

Aca~)lpha phleoides 
E uphorbia dentata 
Euphorbia lacera 
E uphorbia macropus 
Euphorbia prostrata 
Euphorbia stictospora 
Metaste/ma a11gustifoli11111 

Acacia angustissima 
Acacia schaffneri 
Astragalus 11101/isimus 
Brongniartia intermedia 
Crotalaria pumita 
Da/ea bicolor 
Da/ea folio/osa 
Da/ea /¡u milis 
Da/ea leporina 
Da/ea obovatifolia 
Da/ea prostrata 
Da/ea sericea 
Desmodium gra//(/111ii 
Eyse11/1(1rdtia polystachya 
lathyrus parvifolius 

· Meli/otus indicus 
Mimosa biuncifera 
Peteria gla11dulosa 
Pithecellobium leptophy llum 
Prosopis /aevigata 
Se1111a 11111/tiglam/11/osa 
Trifolium amabile 
Zomia thymifo/ia 

Quercus crassipes 
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F ouqueriaccac 

Gerani accae 

Hydrophyll aceae 

lridaceae 

Labia tae 

Liliaceae 

Loasaceae 

Quercus deserticola 
Quercus frutex 
Quercus glaucoides 
Quercus laurina 
Quercus mexicana 
Quercus rugosa 

Fouqueria formosa 

Geranium be//11111 
Geranium /ozani 

Nama dichotomum 
Nama origanifo/ium 

Nemastylis tenuis 
Tigrida pavonia 

Marrubium vulgare 
Salvia amarissima 
Salvia chamaedryoides 
Salvia hirsuta 
Salvia melissodora 
Salvia microphylla 
Salvia polystachya 
Salvia pulchella 
Stac/1ys nepetifolia 

Allium gla11dulos11111 
Calochortus barbatus 
Dasylirion acrotriche 
Echeandia jlavescens 
Milla biflora 
Nolina parvijlora 
Smil<L\. mora11e11sis 
Yucca filifera 

Mentze/ia hispida 
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Loganiaceac 

Buddleia sessilijlora 
l.ythraceac 

CupÍlea aequipeta/a 
CupÍlea procumbens 
Heimia saliciji/ia 
Lytrlrnm a/bum 
Lytrlrnm graci/e 

Malpighiaceae 

Aspicarpa Ílirtella 
Gaudicaudia mucronata 

Malvaceae 

A buti/011 el/ipticum 
Anoda crenatijlora 
Sida procumbens 

Martvniaceae 

Probosidea louisianica 

Nyctaginaceae 

Allionia incarnata 
BoerÍlavia coccinea 
Mirabilis jalapa 
Mirabilis longijlora 
Pisoniella arborescens 

Oleaceae 

Menodora Íl e/ia11tÍlemoides 
Onagraceae 

Lopezia racemosa 
Lopezia tricÍl ota 
OenotÍlera kuntÍliana 
Oenotlt era rosea 

Orchidaceae 

Habenaria strictissima 
SpirantÍles ci1111abari11a 

Oxa lidacea 

Oxa/is decapÍlylla 
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Phyto laccaccm.: 

Plantaginaccac 

Poaceae 

Po lcmon iaceae 

Oxalis latifo/ia 

Pliy tolacca icos1111dra 

Plantago austra/is 

A ndropogon .rncc/iaroide.1· 
A vena fatua 
Bouteloua curtipe11d11/11 
Bouteloua gracilis 
Bouteloua repens 
Briza subaristata 
Bucli/omimus 11ervat11s 
C!tloris virgata 
Cy11odo11 dacty lon 
Erioneuron ave11ace11111 
Festuca ar1111di11acea 
Hilaría cencliroides 
Koeleria pyramidata 
Leptoc/1/oa dubia 
Ly curus p/ileoides 
M uli/enbergia dista11s 
M11/i/e11bergia em ersleyi 
Muli/enbergia microsperma 
Muli/enberg ia plúmbea 
M 11/ile11bergia repens 
M11/ile11bergia rígida 
M11/i/e11berg ia robusta 
Mulilenbergia tenuifolia 
Panicum /ialli 
Panicum obtusum 
Setaria genicu/ata 
Setaria macrostacliy a 
Sporobo/us indicus 
S tipa constricta 
S tipa ichu 

Loeselia coeru/ea 
Loeselia glandulaso 
Loeselia m exicana 
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Po lypod iaccac 

Portu lacaceac 

Ranunculaceae 

RJ1amnaceae 

Rosaceae 

Rubiaceae 

Sapindaceae 

Scrophulari aceae 

Adiantum poiretii 
Cli eilant/i es pyramidalis 
Notliolaena sin uata 
Pleopeltis polylepú· 
Polypodium plebejum 

Portulaca oleracea 
Portulaca pilosa 
Tali1111111 li11eare 
Talinum 11apiforme 

Ra111111cul11s 111acrant/111s 

Adolpliila infesta 
Rliamnus serrata 

Crataegus pubescens 
Pronus serotina 

Bouvardia longijlora 
Bouvardia ternifolia 

Cardiospermum lialicacab11111 

Bacopa proc11111be11s 
Buc/111 era pusilla 
lamouro1Li:ia bracliya11t'111 
lamouroux ia multifida 
lamourow:ia r!ti11a11t!tifolia 
Maurandya a11tirr!ti11ijlora 
Pe11ste111011 apateticus 
Pe11ste111011 barbatus 
Silvia serpyllifolia 
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Solanaceae 

Umbelliferae 

Va leri anaceae 

Verbenaceae 

Violaceae 

Vitaceae 

Zigophyl laceac 

Datura stra111011i11111 
Jaltomata proc11111be11s 
Nicandra pliy.rnloides 
Pliysalis pliiladelpliica 
Pliysalis sorrlida 
Pliysalis vuiscorn 
So/a1111111 b11lbocasta1111111 
Sola1111111 cardiopliy/111111 
Solan11111 cervantesii 
Sola1111111 dej ectwn 
Sola1111111 elaeagnifolium 
Solan 11111 fructutecto 
So/a11111n nigrescens 

Da11c11s montanus 
Ery11gi11111 columnare 
Prionosciadum tliapsoides 

Valeriana ceratopliylla 
Valeriana densijlora 
Valeriana laciniosa 
Valeriana sorbifolia 

Bo11cl1ea grandijlora 
Boucliea prismática 
Verbena bipinnatijida 
Verbena canescens 
Verbena mentliaefolia 

Hyba11tl111s verbe11ace11s 

Cisrns sicyoides 

Kallstroemia ro.1·ei 

Gob. de l Edo . (2000). 11 inojosa ( 1993 ). 
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LISTADO DE ESPECIES VEGETALES RECONOCIDAS POR 
RZEDOWSKI DE LA SUBCUENCA LLANETES DEL PARQUE 

ESTATAL SIERRA DE GUADALUPE Y ZONAS ALEDAÑAS 
Lista No. 2 

F/\IVllLI/\ 

Acanthaceac 

IV! a lvaceae 
Asteraceae 

Scrophulariaceae 

Commel inaceae 
Cactaceae 

Lythraceae 

Cucurbitaceae 
Chenopodiaceae 
Euphorbi aceae 

Fouqueriaceae 
Vio laceae 
Cruciferae 

Convol vu laceae 

Gram i nea e 

Boraginaceae 
Hydrophyll aceae 

Nyctaginaceae 

NOMBRE 

A11isaca11t/111s quadrifidus 
Ruellia speciosa 

Tetramerium 11ervos11111 
Anoda crenatijlora 
Acourtia matudae 

Baccharis erosorico/a 
Flaveria truinervia 

Polymnia maticu/ata 
Trigosnospermun 

annmuum 
Verbesina hypomalaca 
Verbesina peduncu/osa 

Bue/mera pusil/a 
La111011ro11xia brac/1ya11tlrn 

Silvia serpyllifo/ia 
Ca/lisia insignis 

Coryphantha andreae 
Coryphantha elephantidens 

Coryphantha ottonis 

Cuphea procumbens 
Heimia sa/icifolia 
Lythrum a/bum 

Cyc/anthera dissecta 
Che11opodi11111111exica1111111 

Euphorbia lacera 
Euphorbia radians 
Fouqueria formosa 

Hybanth us verbenaceus 
Iodanth us petiolatus 

lpomoea painteri 
lpomoea pubescens 
Quamoc/it gracilis 

Koe/eria pyramidata 
Lithospermum ca/ycosum 

Nama origa11ifoli11111 
Oxybaph us vio/aceus 

ESTADO DE 
CONSE RVAC IÓ N 

Rara 
Vu lnerable 
Vu lnerable 

Rara 
Ext inta 

Rara 

Escasa 
Poco frecuent e 

Escasa 
Escasa 
Escasa 

Escasa 
Rara 

Escasa 
Rara 
Rara 

Ext inta 
Rara 

Extinta 
Rara 

Rara 
Escasamente colectada 

Escasa 
Rara 
Rara 
Rara 
Rara 

Escasa 
Rara 
Rara 
Rara 

Vu lmerable 
Rara 

Rara 
Escasa 
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Fahaceac 
Rosaccac 
Lah iatae 

Solanaceac 
Bro mcli aceae 
Va leria naccac 
Verbe naccac 

Peteria glandulo.rn 
Pn11111s microphylla 

Salvia pu/che/la 
So/an11111 dejec/11111 
Tillamlsia bourgaei 
Valeriana /aciniosa 

Verbena amoena 

Vu lnerab le 
Lscasa 
Rara 
Rara 

Rara 
Rara 
Rara 

Rzedowski. ( 1979. 1985. 1990. 19'):;) 

ESPECIES SUJETAS EN ALGUN ESTATUS DE CONSERVAClÓN 
SEGÚN NORMA (NOM-059-ECOL-2001) PARA FLORA SILVESTRE 

Lista No. 3 

FA MILI A ES P EC I E CA T EGO RÍ A 

Fam. Cactaceae Coryphantha e/eplrnntide11s Amenazada 

SEMARNAT. (2002) 
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ANEX02 

FAUNA 
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LISTADO DE ESPECIES DE FAUNA SILVESTRE DE LA 
SU BCUENCA LLAN ETES CORRESPONDIENTE AL PARQUE 

ESTATAL SIERRA DE GUADALUPE. 
Lista No. 1 

NOM BRE CIENTIFICO 

ANFIBIOS 

Clase AM Pl-11131 !\ 
Orden UROD ELA 
fam. Ambystomatydae 
A mbystoma tigrinum 

Orden ANURA 
Fam. 1-lylidae 
Hyla arenico/or 
Hy /a eximia 

Fam. Lcptodactylidae 
Eleutherodactylus augusti 
Eleutherodac~vlus grandis 

Fam. Pelobatidae 
Spea multiplicatus 
Spea ha111111011di 

Fam. Ranidae 
Rana tla/oci 

Fam. Bufonnidae 
Bufo compactilis 
Bufo marinus 

REPTILES 

Clase REPTILI/\ 
Orden TESTUDfNES 
Fam. Kinosternidae 
Kinostemon hirtipes 

Orden SQ UAMA T.I\ 
Suborden SAUR IA 
Fam. Anguidac 
Barisia imbricata 

NOMBRE COMUN 

Ajolote 

Ranita gri s 
Ranita verde 

Sapo 
Ranita 

Sapito 
Sapi to excavador 

Rana de Tláloc 

Sapo 
Sapo 

Tortuga casquito 

Escorpión 
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Fam. Tejidac 
Cnemidophorus gulari.~· Lagart ija ráp ida 

Fam . Phynoso matid ac 
Pl11y 11oso111a orbiculare Camaleón 
Sceloporus spinosus Tecu iche 
Sceloporus torcuatus Lagartija de co ll ar 
Sceloporus grammicus Lagartija de barda 
Sceloporus scalaris Laga rtija rayada 

Suborden OPHIDI A 
Fam. Co lubridae 

Conopsis nasm Cul ebra de ti e1Ta 
Diadophis punctatus Cul ebra de co ll ar 
Pituophis deppei Cincuate 
Salvadora bairdi Cul ebra rayada 
Thamnophis eques Cul ebra de agua 
Tlrnmnophis scaliger Cul ebra 
Thamnophis scalaris Culebra 
Toluca lineata Culebra de agua 

Fam . Viperidae 
Crotalus molossus 11igrisce11s Cascabe l co la negra 
Crotalus aquilus Víbora fi na 
Sistrurus ravus Hoc ico de puerco 

AVES 

Clase A VES 
Orden C ICONIFORMES 
Suborden ARD EAE 
Fam. Ardeidae 
Bubulcus ibis Garza garrape tera 
Nycticorax nycticorax Garza nocturna 

Orden ANSER IFORMES 
Fam. Anatidae 
Anas discors 
Anas platyrhy11chos Pato de co ll ar 

Orden C HA RA DRIFO RMES 
Suborden SCOLA PAC I 
Fam . Sco lopac idae 
Calidris alba Pl ayeri to 
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Orden FALCON IFOR MES 
Fam. Cathan ida e 
Coragyps atratus 

Suborden ACCIP IT RR J:S 
Fam. Accipitridae 
Buteo ja111aice11sis 
Parabuteo 1111ci11 ct10· 

Suborden FALCONES 
Fam. Falconidae 
Falco sparverius 

Orden GALLIFORMES 
Fam. Odontophoridac 
Cyrtonyx 111011tez11111ae 
Co/inus virginia1111s 

Orden COLUMB IFORMES 
Suborden COLUMBAE 
Fam. Columbidae 
Columbia inca 
Columba livia 

Columbina passeri11a 
Leptotila verream:i 
Streptopella risoria 
Zenaida macroura 

Orden PSITTACIFORM ES 
Fam. Psittacidae 
Melopsittacus undulatus 

Orden CUCU LIFORM ES 
Fam. Cuculidae 
Geococcyx califomianus 

Orden STRIG IFORMES 
Fam. Tytonidac 
Tyto alba 

Fam. Strigidac 
Búbo virgi11ia1111s 
Otus asio 

Orden APOD IFORMES 

/\gu ililla coli ru fa 
/\guil ill a harri s 

Halcón cernícalo 

Codorni z 
Codorni z 

Torto lita 
Paloma domestica 
Torto lita cola corta 

Paloma 
Paloma huilota 

Perico austra li ano 

Correcam i nos 

Lechuza 

Búho 
Tccolotito 
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Fam. Apod idae 
Aeronautes saxatalis 
Streptoprocne semicol/ari.~ 

Streptoprocne w naris 

Fam. Trochylidae 
Basilinna leucotis 
Colibri tfla/assinus 
Cy11a11tfl 11s /atiro.1·tris 
Hylocflaris leucotis 
Eugenes fu/gens 
Calotflorax lucifer 
Se/asplwrus p!azvcercus 
Selasplwrus ruf11s 

Orden CORACIIFORM ES 
Fam. Alcedinidae 
Cfl/oroceryle aenea strictoptera 
Ceryle alcyon 

Orden CAPRJMULG lFORMES 
Fam. Caprimu lgidae 
Nyctudromus albicol/is 

Orden PICIFORM ES 
Suborden PICI 
Fam. Picidae 
Picoides sca/aris 
Colaptes auratus 

Orden PASERJFORMES 
Suborden TYRANNI 
Fam. Tyrannidae 
Tyrannus vertica/is 
Tyrannus vociferans 
Tyra111111s 111e/a11c/10/ic11s 
Myiarc/111s cynerascens 
Contopus pertinax 
Contopus borealis 
Empidonax albigu/aris 
Empidonax jlavesens 
Empidonax dijiccilis 
Empidonax occidental is 
Empidonax fulvifrons 

Vencejo 
Vencejo 
Vencejo 

Colibrí orej ibl anco 

Co librí 

Colibrí 
Colibrí 
Co li brí 

Chotacabras 

Carpintero mexicano 
Carpintero col lalejo 

Madrugador 

Madrugador 
Papamoscas 
José María 
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Sayornis 11igrica11s 
Sayornis saya 
Pwocep!talus rubinus 
Pac/1yra mp!t us ci1111a 1110111e11 .~ 

Xenotriccus 111exica1111s 

Suborden PAS SERES 
Fam. Hirundinidae 
Tac!tycineta t!talassina 
H irundo rustica eryt!trogaster 
Progn e sinaloae 

ram. Corvidae 
Aphelocoma ultramarina 
Apl1elocoma coerulesens 

Fam. Aegithalidae 
Psaltriparus minimus 

Fam. Trogloclyticlae 
Thyromanes bewickii 
Troglodutes aedon 
Catherpes mexicanus 

Fam. Musc icapidae 
Polioptila caerulea 
Regulus calendula 

Fam. Turcliclae 
Catf/Grus aurantiirostris 
Catlrnrus guttatus 
Catf/Grus minimus 
Cat//Grus occidentalis 
Turdus plebejus 
Turdus grayi 
Turdus rufopafliatus 
Turdus migratorius 

Fam. Mimidac 
Toxostoma curvirostre 
Mefanotis caerulesce11s longirostris 
Mi mus po()'glottus feucopterus 

Fam. Bombyc ilidac 
Bombycilia cedrorum 

Cardcna 1 i to 
Mosquero 

Golondrina 
Golondrina 

Azulejo 

Sastrecil lo 

Sa lta pared 
Saltapared 
Sal tapa red 

Perlita 
Reyesuelo 

Zorza lito 

Zorzalito piquiparclo 

Primavera 

Cuitl acochc 
Mulato 

Chin ito 
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Fam. Ptilogonatidac 
P(vlogo11ys cynereus 

Fam. Lanidac 
lanius /11dovicia1111s 

Fam. Vireonidac 
Vireo vici11ior 
Vireo huttonl 
Vireo s. Solitarius 

Fam. Emberi zidae 
Atlapetes pileatus 
Basi/euterus ruf ifro11s 
Vermivora ce/ata 
Vermivora peregrina 
Vermivora ruficapilla 
Dendroica coronata auduboni 
Dendroica townsendi 
Dendroica 11igresce11s 
Dendroica fusca 
Dendroica occidentalis 
Demlroica 111ag110/ia 
Geotlylpis 11elso11i 
Geothylpis trichas 
Mniotilita varia 
Wilsonia pusila 
Ergaticus rubber 
Myoborus pictus 
Me/ospiza georgiana 
Melospiza melodía 
Myoborus 111i11iatus 
Pheucticus m eloanocephalm 
Guiraca caeurulea 
Passerina versico/or 
Passerina caeru/ea 
Pooecetes gramineus 
Pant!a americana 
Pira11ga erytrocephala 
Pipí/o fuscus 
Pheuticus /11dovicia11 us 
Pipí/o erythrophtalmus macu/atus 
Aimophila carpa/is 

Verd ugo 

Verdín 

Verdín 
Verdín 
Verdín 

Mascarita 

Verdín 

Pavito aliblanco 

Pavito alisobscuro 
Tigrill o 
Azu lejo tri guerl.o 
Colo rin 
Azulejo tri guei1o 

Pápra vieja 

Rascador pino oscuro 
Gorrión vigotudo 
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A imoplzila rujiceps 
Oriturus superci/iosus 
Euplrngus cya11oceplwlu.1· 
Spizel/a passerina 
Spizel/a pal/ida 
Spizel/a pusilla 11re11ace11 
Spizel/a atrogularis 
Jun co lzyemalis 
Junco pltae11ot11s 
Zonotricltia a/bicollis 
Zo11otric/1ia capensis septentionalis 

Fam. lcteridae 
Sturnel/a magna 
Quisca/us 111exica1111s 
Mo/othrus aeneus 
/cterus parisorum 
lcterus gal bula 
Jcterus guiaris 

Fam. Fringillidae 
Carduelis pinus 
Carduelis psa/tria 
Carpodacus 111exica1111s 

Fam. Passeridae 
Passer d. domesticus 

Fam. Cardinalidae 
Cardinalis cardinalis 

MAMIFEROS 

Clase MAMMALIA 
Orden MARSU PALl/\ 
Fam. Didelphidae 
Didelphis virginiana 

Orden CHlROPTER/\ 
Fam. Vespertili onidae 
Lasiurus cinereus 
Myotis lucifugus occultus 
Myotis velifer velifer 

Fam. Molossidac 
Tadarida brasilie11sis m exicana 

Zacatoncro 

Gorrión 
Ju nco 

Cinco chil es 
Zanate 
Tordo 
Calandri a 
Calandria 
Calandria 

.J il guero pincro rayado 
Dominico 
Gorrión mex icano 

Gorrión ingles 

Cardenal 

Tlac uache 

Murciélago 
Murciélago 
Murciélago 

Murciélago 

9c¡ 



Tadarida macrotis 
Eumops 1111der111oodii 

Fam. Dasypod idae 
Dasypus 11ove111ci11 ct11s 111exica1111.1' 

Orden LA GOMOR PI IJ\ 
Fam. Lepoidae 
Sylvilagus jlorida11 us 

Orden ROD ENTI A 
Fam. Sciuridae 
Sciurus aureogaster 
Spermoph il us mexica 1111s 
Spermophilus variegatus 

Fam. Soricidae 
Sorex oreopolus 

Fam. Geomydae 
Pappogeomys sp 
Pappogeomys tylorhi1111s 

Fam. Heteromyidae 
Liomys irrorat11s alleni 

Fam. Muridae 
Reithrodontomys megalotis sat11rat11s 
Reithrodontys /11/vescens toltecus 
Peromyscus 111a11ic11/at11s labecula 
Peromyscus difficilis amplus 
Peromyscus boylii levipes 
Peromyscus truei gratus 
Baiomys tayori a11alog11s 
Microtus mexicanus 111exica1111s 

Orden CARNIVORA 
Fam. Canidae 
Urocyon ci11 eroarge11te11s nigrirostris 
Can is latrans cagottis 

Fam. Procyo nidae 
Bassariscus ast11t11s 

Murciélago 
Murciélago 

J\rmadi ll o 

Conejo castell ano 

Ard illa 
Ardi lla 

Musaraña 

Tuza 
Tuza 

Ratón 

Ratón 
Ratón 
Ratón 

Ratón 
Ratón 
Ratón 
Ratón 

Zorra 
Coyote 

Cacomi xtle 
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Fam. M uste li dae 
M ustela frena ta 
Mepltitis macroura 
Co11epat11s 111esole11c11.1· mesoleucus 
Spilogale putorios r111g 11stifro11s 
TrL1:idea tax us 

Fam. Felidae 
Lynx rufus 

Comadreja 
Zorri llo 

Tl a lcoyote 

Gato montes 

C.G.C.E. ( 1998), Gob. de l Edo ( 1998). Gob del Edo (2000). Hinojosa ( 1993 ). 
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ESPECIES SUJETAS EN ALGUN ESTATUS DE CONSERVACIÓN 
SEGÚN NORMA (NOM-059-ECOL-2001) PARA FAUNA SILVESTRE 

Lista No. 2 

FAMILI A 

Farn. Arnbystornatidac 
farn. Leptodactyl idac 
Farn . Ranidac 
Fam. Kinosternadae 
Fam. Anguidae 
Fam. Phynosornatidae 

Fam. Culubridae 

Farn. Viperidae 

Fam. Accipitridae 
Fam. Odontophoridae 
Fam. Stri gidae 
Fam. Apodidae 
Fam. Tyrannidae 
Fam. Hirundinidae 
Fam. Turdidae 
Fam. Mimidae 
Fam. Mustelidae 

P= En peligro de extinción 
Pr= Sujeta a protecc ión especial 
A= Amenazada 

ES PF C I E CA T EGO RÍ .I\ 

Ambystoma tigri11u111 Pr 
Eleutherodactylus grandis Pr 
Rana tla/oci p 

Kinosternon hirtipes Pr 
Barisia inbricata Pr 
Phynosoma orbicu/are ¡\ 

Sce/oporus grammicus Pr 
Thamnophis eques A 
Thamnophis sca/aris A 
Tlrnmnophis scaliger A 
Salvadora bairdi Pr 
Pituophis deppi A 
Crotagus aqui/us Pr 
Sistrurus ravus Pr 
Parabuteo uncinctus Pr 
Cyrtonyx montezumae Pr 
Otus asio Pr 
Streptoprocne semicollaris Pr 
Xenotriccus mexicanus Pr 
Progne sina/oae Pr 
Turdus plebejus Pr 
Melanotis caerulescens longirostris Pr 
Taxidea taxus ¡\ 

SEMARNA T, (2002) 
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ANEX03 

MATRICES 
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Este es un símbolo por el esfuerza realizado del recorrido de un camino hacia la 

conquista de una cumbre anhelada, premio a la dedicación y al impulso de un triunfo 

sOJiado, surgido de un sublime deseo, alcanzar una cima mas, en el camino de la vida 

consumado en la realidad. 

Anhela la cumbre de la montaiía y conquístate a ti mismo. 
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