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RESUMEN

En el Estado de México los estudios de impacto ambiental estan inconclusos por
lo que surge la motivacion de realizar el diagnostico ambiental en la zona. El
poblado de San Juan Yautepec ha sido identificado por la tala clandestina de los
arboles de pino, encino y oyamel, ejerciendo asi una fuerte presién sobre el
ambiente. Los resultados de las pruebas realizadas a la corriente de agua muestra
que tanto las condiciones fisicoquimicas como bioldgicas no se ajustan a los
criterios establecidos por la NOM-127-SSA1-1994 y la NOM-041-SSA1-1993 por
lo que es de importancia la rehabilitacion del riachuelo, debido a que, esté
atraviesa por un pequeno parque del Municipio propiciando enfermedades y sobre
todo un deterioro al paisaje del lugar. En cuanto al suelo presenta un perfil Franco
Arenoso. Es un suelo extremadamente rico en cuanto a materia organica
importante en la fertilidad, conservacion y presencia de vida del mismo. Un alto
contenido de materia organica, reduce la densidad real y aparente, esta ultima
refleja el contenido total de porosidad, una alta cantidad de poros facilita la
circulacion del agua y aire. Estos resultados nos muestran que el suelo es 6ptimo
para el cultivo de arboles nativos. La cobertura vegetal se encuentra
principalmente representada por arboles del género Quercus y Pinus,
acompafados de algunos arboles como Buddleia, Juniperus y Abies. Entre las
especies relevantes tenemos a Juniperus monticula ya que se encuentra bajo
proteccion especial segun la NOM-059-SEMARNAT-2010. Para la fauna se
encontraron especies importantes que se encuentran sujetas a algun tipo de
proteccion dentro de la NOM-059-SEMARNAT-2010 estas especies son: Atlapetes
virenticeps, Atlapetes rayas verdes, endémico; Acciper cooperri Gavilan de Cooper
bajo proteccion especial, Bassariscus astutus cacomixtle bajo el estatus de
amenazado. De acuerdo con la Matriz tipo Leopold se registraron 10 impactos
derivados de la urbanizacién y para la recreacion, se obtuvieron 108 impactos de
los cuales 63 son significativos y 45 no lo son. Las actividades que afectan mas el
ecosistema son la Generacion de Residuos Sdlidos, Extraccion de Suelos,
Extraccion de Plantas, Invasion de Maleza, Drenaje y Plagas. Estos datos fueron
integrados a la Matriz de Mac Harg para asi determinar el grado de resistencia,
importancia, perturbacion, amplitud y caracteristica de los elementos ambientales
afectados. Con la Red de Sorensen se reconocio una serie de impactos mayores
en una accion de proyeccion futura, donde el registro del impacto total pesado fue
de -488.686 correspondiente a las 29 ramas del arbol de impactos. A partir de lo
anterior se elabor6 una tabla de Presién Estado Respuesta (PER) el cual
responde a las preguntas: ;Qué esta afectado el ambiente?, ;Cual es el estado
actual del mismo? y ;Qué se puede hacer para mitigar los problemas
ambientales?



INTRODUCCION

En el mundo existen alrededor de 170 paises y solo 12 de ellos se encuentran
situados dentro de los paises megadiversos, estos albergan entre el 60 y 70% de
la diversidad del planeta. México es uno de los mas importantes, ya que, cuenta
con un 12% de la diversidad biolégica del mundo, ésta es el resultado de un
mosaico de una compleja topografia y diversidad climatica (Gémez, 2008).

En las ultimas décadas ha aumentado el interés social por la preservacién de los
ecosistemas, debido a que, el crecimiento poblacional, la industrializacién y el
desarrollo urbano lleva al ambiente a estar sometido a ciertas presiones
permanentes que lo danan, entendiendo por ambiente al conjunto de elementos
naturales y artificiales o inducidos por el hombre que hacen posible la existencia y
desarrollo de los seres humanos y demas organismos vivos que interactuan en un
espacio y tiempo determinado (SEMARNAT, LGEEPA, 2008).

Como preocupacion de caracter ambiental y social se ha ampliado la visidon de un
ecosistema a un sistema que brinda beneficios que la gente recibe, ya sea de
manera natural o por medio de su manejo sustentable. Los servicios ambientales
se dice que son beneficios intangibles, ya que, se sabe que existen pero cuya
cuantificacion y valoracion resultan complicados, sin embargo otorgan beneficios
como captacion vy filtracion de agua, retencién de suelo, refugio de fauna, entre
otro (Conafor, 2010).

La mal utilizacion de los recursos naturales conlleva a la destruccion y
empobrecimiento de la zona, por lo cual surge el concepto de desarrollo humano
sostenible, planteado y definido por el Programa de las Naciones Unidas para el
Desarrollo (PNUD) conjuntamente con Amartya Sen y Gustav Ranis, en el afio
1990 como “un proceso por el cual se amplian las oportunidades del ser humano”
(PNUD, 1990). Por ende, es necesario para el desarrollo humano sustentable
incorporar una percepcion tridimensional en la que se integren los vectores
econdmicos, ecoldgicos y socio-culturales.

Para que el desarrollo humano sostenible sea algo mas que una aspiracion
subjetiva y se traslade a la esfera practica, en este sentido, resulta imprescindible
la adopcion de indicadores cuantitativos y cualitativos. Los indicadores son un
medio de simplificar una realidad compleja, en esta linea, Alvarez-Arenas (2000),
los define como “variables cuya capacidad de informacion o comunicacion
trasciende a la derivada directamente del dato o datos a partir de los cuales se
calcula, y cuyo contenido, que se refiere a algun problema de tipo ambiental
socialmente relevante, puede ser insertado coherentemente en los procesos de
toma de decisiones de la gestion ambiental”.



Desde una perspectiva econdmica, la regulacion ambiental surge de la necesidad
de cubrir las divergencias entre costos sociales y privados en las decisiones de
produccion y consumo (Quadri, 1997). Consecuentemente, los estudios de
diagndstico ambiental se consideran como fundamento en el proceso de gestion
de politicas, programas y proyectos ambientales (Carrizosa, 1983). El Instituto
Nacional de Ecologia (INE) desarroll6 un programa de indicadores ambientales
que son estadisticas o parametros que proporcionan informacion y/o tendencias
de las condiciones de los fendmenos ambientales. Existen tres tipos de
indicadores: el de Presion, Estado y Respuesta (SEMARNAP, 1998).

En diversos municipios del Estado de México los estudios de ordenamiento
ecologico o de planificacion ambiental estan inconclusos o bien no se han hecho
de manera correcta con lo que surge la motivacion de realizar el diagnostico
ambiental en zonas no estudiadas o bien que se encuentren en una fuerte presion
ambiental. Las barrancas, canadas y cerros del Estado de México forman parte
del complejo sistema hidrolégico que sostiene y abastece a la capital del pais. Sus
pendientes albergan ecosistemas que proveen diversos servicios ambientales
como la proteccion de la biodiversidad, los servicios paisajisticos y la regulacion
de flujos pluviales, de la cual se derivan el abastecimiento de los mantos
acuiferos, la regulacion del clima y la prevencion de inundaciones. Actualmente,
las barrancas enfrentan una fuerte presion demografica y graves problemas de
contaminacion ambiental que amenazan con degradarlas irremediablemente
(Madrid et. al. 2007).



ANTECEDENTES

Actualmente la preocupacion social por el ambiente ha impulsado el desarrollo de
nuevas iniciativas para la proteccion del ecosistema, sin embargo, para poder
realizar una buena restauracion y conservacion, es necesario realizar el
diagnostico ambiental de la zona.

Almeida- Lefiero et al, (2007) mencionan que es necesario generar metodologias
para reconocer, cuantificar y jerarquizar (si es posible) los servicios que brindan
cuencas completas, ya que, la concepcion de servicios ecosistémicos es un area
de la ciencia de reciente formacion.

Madrid et al, (2009) realizaron una valoracién econémica para la estimacion tanto
cuantitativa como cualitativa para complementar y concretar una propuesta viable
para el financiamiento del saneamiento de las barrancas, puesto que, las
barrancas forman parte del complejo sistema hidrolégico, ademas de albergar
ecosistemas que proveen diversos servicios ambientales. De igual forma, para
atender las causas de raiz en el deterioro de las barrancas, aparte de mas
financiamiento es necesario tener en cuenta la educacion ambiental, la
concientizacion y la revalorizacion de los espacios comunes.

La Gaceta Oficial del Distrito Federal en el 2011 publica la Ley Ambiental del
Distrito Federal, y en esta la Barranca se define como, la “depresion geografica
que por sus condiciones topograficas y geoldgicas se presentan como hendiduras
y sirven de refugio de vida silvestre, de cauce de los escurrimientos naturales de
rios, riachuelos y precipitaciones pluviales que constituyen zonas importantes del
ciclo hidrolégico y biogeoquimico”. En la “Barranca Coyotera” el estrato arboreo,
esta constituido por bosque de pino (Pinus hartwegii), bosque de oyamel (Abies
religiosa) y bosques mixtos de coniferas, observandose un dominio total de
gramineas tipo amacollado (Festuca tolucensis, Calamagrostis tolucensis, Agrostis
spp.), principalmente, y leguminosas del género Lupinus; ademas de albergar una
especia en la sub categoria de amenazada, es decretada como area de valor
ambiental.

Huitron de Velasco (2006) menciona que un factor de importancia ambiental que
se presenta en Huixquilucan, es la industria minera, con la explotacion de bancos
de materiales para la construccion (arena, grava, roca y tepetate), que en total
abarcan una extensién aproximada de 100 ha. Dicha actividad se realiza
principalmente en la zona de Jesus del Monte, Santiago Yancuitlalpan, asi como
en los ejidos de San Cristobal Texcalucan y la Magdalena Chichicaspa. La
explotacion de materiales pétreos ha ocasionado diversos efectos ambientales, y
que se relacionan, principalmente, con la pérdida de suelo, como recurso basico y



como entidad fisica, donde interactuan otros componentes de los ecosistemas,
tales como el agua y la vegetacion.

Batllori, (1999) realizé un analisis sobre la Evaluacion ecologica y social de las
barrancas de Cuernavaca, en el que propone algunos posibles lineamientos para
la soluciéon de la problematica; como implantar medidas de control de las
descargas de agua a nivel domiciliario, con dispositivos filtrantes, como fosas
sépticas y tratamientos de bioenzimas para eliminar los microorganismos
patdogenos, llevar a cabo programas de capacitacion técnica, incrementar el
cuidado y mantenimiento de las actuales plantas de tratamientos, asi como,
promover la divulgacion de educacion ambiental, entre otros.

Mayer (2009) reporta que la barranca Arroyo Santa Cruz, Estado de México,
presenta parches de vegetacion nativa con un cambio gradual conforme se acerca
al arroyo, encontrando poblaciones de helechos (indicadores de contaminacion).
De acuerdo con estudios de INE demuestra que las principales actividades
generadores de impacto son: Descargas de Aguas Residuales, Construcciones
Irregulares y violacion del uso del suelo. Sefala que la barranca es de importancia
ecologica, debido a que contribuye de manera importante en la filtracién del agua.

Gascon (2100) realizo un estudio en el Parque Ecoloégico el Ocotal, donde
concluyo que dicha area presenta un nivel medio de deterioro ambiental, ya que ,
a pesar de la existencia de campafas de reforestacion por parte de los ejidatarios
se presentan actividades generadoras de impacto, tal es el caso de: Generacién
de Residuos, Extraccion de Flora, Actividades Recreadoras y las relacionas con la
construccion de pequenos establecimientos dentro del parque.



OBJETIVOS

GENERAL

>

Elaborar un diagnéstico ambiental en las inmediaciones de San Juan
Yautepec, municipio Huixquilucan Estado de México.

PARTICULARES

>

>
>
>

Reconocer los problemas ambientales en la localidad San Juan Yautepec,
municipio Huixquilucan Estado de México.

Determinar las condiciones fisico-quimicas del agua y suelo.

Elaborar listados floristicos y faunisticos de la localidad.

Ubicar las actividades generadoras de contaminacion y alteracion de los
recursos naturales de la zona.

Desarrollar propuestas que restauren y protejan el medio ambiente,
teniendo en cuenta aspectos econdmicos de los pobladores.



AREA DE ESTUDIO

DISTRITO
FEDERAL
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Fuente: INEGI. Marco Geoestadistico Municipal 2005, versién 3.1

Huixquilucan se localiza en la parte centro del Estado de México en la vertiente
oriental del Monte de Las Cruces. En las coordenadas 19° 17’ y 19° 27’ de latitud
norte; los meridianos 99° 14’ y 99° 25’ de longitud oeste; altitud entre 2 300 y 3
500 m.

Colindancias: Colinda al norte con el municipio de Naucalpan de Juarez; al este
con el municipio de Naucalpan de Juarez y el Distrito Federal; al sur con el Distrito
Federal y los municipios de Ocoyoacac y Lerma; al oeste con los municipios de
Lerma y Naucalpan de Juarez. (Prontuario de informacion geografica municipal de
los Estados Unidos Mexicanos, Huixquilucan, México 2009)
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OROGRAFIA

La sierra de Las Cruces forma parte del Eje Neovolcanico o Sierra Volcanica
Transversal. Los bosques, las montafias, valles y lomas son componentes
topograficos del municipio. Destacan los cerros de Cogimillos, La Palma, La
Marquesa, El Ocotal, San Martin, Tepalcatillo, La Cafada, El Guarda, La Loma
Tetela Grande, El Mirador, La Cruz, Los Padres, Agua del Santo, Cerro Pelado,
San Gabriel, Las Flores, La Mazorca, La Cumbre, La Paloma, El Guarda y Los
Lobos, Pefa Grande, Cerro del Gallo, El Nopal, EI Manzano y Canales, Cerro de
San Francisco, Piedra del Molino, La Campafa, Los Cardos, Trejo, La Carreta,
Santiago. Otros de menor importancia son el de La Bandera o Los idolos, El
Obraje, La Cima, La Sosa y el de Las Aceitunas. Por su altura se destaca el de
Coatepec o de Las Viboras que mide 2,776 metros o el de San Francisco con
3,009 m y el de Santa Cruz con 3, 251 metros (Enciclopedia de los Municipios y
Delegaciones de México, Estado de México, Huixquilucan).

HIDROGRAFIA

Huixquilucan pertenece a la cuenca del Rio Moctezuma (94.58%) y Rio Lerma
(5.42%). Actualmente, hablar de recursos hidraulicos es referenciar las escasas
corrientes perennes e intermitentes que aun persisten. En otros tiempos habia
cuatro rios: San Francisco, San Francisco el Viejo, Magdalena y San Martin, éste
ultimo nace en Atlapulco, por el llano de Salazar y anteriormente formaba una gran
corriente integrada por los afluentes de siete manantiales. De los rios y mas de
sesenta manantiales que fueron captados en su mayoria para proporcionar el
agua a los habitantes del Distrito Federal s6lo quedan unos cuantos que
benefician a una que otra poblacion y los rios no son mas que vertederos de
drenajes, desechos de talleres, rastro, granjas y basura (Enciclopedia de los
Municipios y Delegaciones de México, Estado de México, Huixquilucan).

CLIMA

Predominan tres tipos de clima, el ETH frio, ACWG semicalido y el BSCWKG
semiseco. Su temperatura oscila entre 6 y 12°C. La precipitacion pluvial va de 900
a 1,100 milimetros. Las lluvias inician a mediados de abril y concluyen en
septiembre (Prontuario de informacion geografica municipal de los Estados Unidos
Mexicanos, Huixquilucan, México 2009).
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FLORA

En las regiones sur, este y oeste, el paisaje se integra por montes, cafiadas y
barrancas que mantienen bosques templados y frios formados por coniferas como
oyamel, encino, pino y cedro. Abundan también el ocote y plantas sin uso
especifico y una gran cantidad de hongos comestibles y no comestibles.

En la parte norte y noroeste del municipio el paisaje se presenta con llanos y
lomerios de vegetacion silvestre como las xerofitas o cactus, herbaceas, zacatales
y encinos. En las barrancas se observan madrofos, tejocote, pirul, teposan,
huisache y robles (Enciclopedia de los Municipios y Delegaciones de Meéxico,
Estado de México, Huixquilucan).

FAUNA

En los bosques serranos: rata canguro, gato montés, zorra gris, zorrillo, coyote,
mapache y escorpion. En los cuerpos de agua y humedales: ajolote, charal y las
aves rascon limicola; se han detectado especies invasoras, entre las que destacan
el gecko, el sapo de cafa, carpas y la trucha arcoiris. Animales en peligro de
extincion: conejo de los volcanes, vibora de cascabel cruz rayada y mascarita
transvolcanica (INEGI 2014)

RECURSOS NATURALES

Existen en San Cristdbal Texcalucan yacimientos de cantera. En este sitio,
Magdalena Chichicaspa y San Bartolomé Coatepec se cuenta con minas de
arena, de ahi se aprovecha la grava, piedra y tepetate.

Los recursos forestales son vastos pero sélo unas cuantas familias de manera
clandestina han arrasado con los bosques de encino, pino y oyamel, con los que
elaboran lefia, costera, morillo, polopique, tejamanil, viga, tabla, cinta, polines. La
tala irracional predomina en San Juan Yautepec, Zacamulpa, El Laurel, Piedra
Grande, Llano Grande, Santa Cruz y La Canada (Enciclopedia de los Municipios y
Delegaciones de México, Estado de México, Huixquilucan).

USOS DE SUELO

El relieve del municipio tiene tres componentes topograficos, la parte baja de los
valles, las lomas y las montafas; éstas ultimas son los restos escarpados vy
erosionados de dos complejos volcanicos de la era terciaria-cuaternaria que se
sitian al norte y sur, estos bloques de andesita estan cubiertos con pinos de
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varias especies en las areas mas humedas y por el complejo de madrofios,
pirules, tejocotes y robles en las areas mas secas.

Los tipos de suelos predominantes son el: Andosol (35.73%), Phaeozem
(17.06%), Cambisol (14.06%) y Luvisol (4.11%) (Prontuario de informacion
geografica municipal de los Estados Unidos Mexicanos, Huixquilucan, México
2009).

Suelos Dominantes

‘ Simbologia

§ Zona urbana

! NAUCALPAN DE JUAREZ 7

Fuente: INEGI. Marco Geoestadistico Municipal 2005, version 3.1
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El 23.82% del territorio es agricola y se utiliza para la siembra de cultivos de
temporal; el 4.55% es de uso pecuario, el 49.81% es forestal, el 9.33% es urbano,
4.08% se considera como erosionado y el 8.41% se dedica a otros usos. Cabe
destacar que mas de 9.881 hectareas son de tipo comunal (Antonio et. al. 1988)

SOCIOECONOMICOS

El pueblo San Juan Yautepec se localiza en el municipio de Huixquilucan. Su
clima predominante es semicalido y semiseco, con una temperatura media que
oscila entre los 6° C y 12° C. A una altitud media de 2,816 m.s.n.m. Cuenta con
una poblacién total de 4,374 habitantes (INEGI 2010), de los cuales 2,270 son
mujeres y 2,104 hombres (INEGI 2013).

¥
San Martin

o

Imagen 1. Area de estudio San Juan Yautepec
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http://www.vivemx.com/municipio/huixquilucan

Imagen 2. Vista del area de estudio desde el Jardin de las Culturas
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METODOLOGIA
El trabajo se realiz6 en tres fases (anexo 1):

1) Recopilacion y revision bibliografica
2) Trabajo de Campo
3) Trabajo de Gabinete

Para la fase 1 se realizé una recopilacion bibliografica referente a la localidad de
Huixquilucan, Estado de México, con la finalidad de acumular informacion y
corroborar los datos obtenidos en campo. Se emplearon cartas topograficas, uso
de suelo y su uso potencial. Se analizaron los antecedentes de la zona y zonas
aledanas (estudios, listados, decretos, etc.) con la idea de triangular informacién
de la zona de estudio.

Fase 2. Para el trabajo de campo se efectuaron visitas y recorridos de campo, se
realizaron transectos de 50 metros con la finalidad de recolectar las especies
floristicas mas representativas de la zona. Una vez prensadas y secadas se
procedié a su determinacion, para lo que se utilizaron las claves y descripciones
elaboradas para la flora del Estado de México editadas por Rzedowski y
Rzedowski Volumen | (1979) y Volumen |l (1985). De igual forma se han realizado
visitas a la zona para obtener informaciéon directa e indirecta de las especies
animales del lugar, para posteriormente identificar aves (National Geographic
Society. 2006), mamiferos (Laboratorio de Mastologia FESI) y reptiles (Casas y
Mc Coy, 1979).

Para las pruebas del suelo se realizaron muestreos por el método de zigzag. En
donde se delimito el area de estudio en 4 topoformas, en cada una de ellas se
efectué un recorrido en zigzag tomando muestras superficiales (0-20cm), las
muestras se vertieron en una cubeta para su revoltura. Posteriormente se
realizaron cuarteos que consistieron en poner las muestras en una superficie
plana y extenderla, la cual se dividi6 en 4 porciones de las que se fueron
desechando las contrarias; repitiendo el procedimiento hasta obtener 1 2 de la
muestra total por subunidad. Las muestras se analizaron con el apoyo del
laboratorio de Edafologia UBIPRO, las propiedades que se determinaron fueron:

» Color: Comparacion con tablas de color (Munsell, 1975)

» Textura: Método de hidrémetro para determinar la textura de la fraccion fina
de suelo (Bouyoucos, 1962)

» Densidad aparente: Método volumétrico (Beaver, 1963)

» Densidad real: Método del picndmetro (Aguilera y Dominguez, 1980)

16



» Materia organica: Método de oxidacion con acido cromico y acido sulfurico
(Walkley y Black, 1947)

» Capacidad de intercambio cationico: Método volumétrico del versenato

(Schollenberger y Simon, 1945)

ph: Método potenciométrico (Bates, 1954)

Humedad: Método gravimétrico (Ortiz y Ortiz, 1980)

Estabilidad de agregados: Método de Yoder (Yoder modificado por el

Instituto de Calidad del suelo USDA, 1999)

YV V V

En cuanto al agua se tomaron muestras del riachuelo de la zona, se etiquetaron y
se solicité el apoyo al Laboratorio de Analisis de agua (Quimica inorganica)
FES-C. Los parametros fisico-quimicos que se realizaron siguiendo metodologia
estandarizada son:

A\

pH

temperatura (°C)
conductividad (umho/cm)
Turbiedad (UNF)

Color verdadero (espectroscopia)
Alcalinidad (CaCO3 mg/L)
Dureza total (mg/L)
Solidos totales (mg/L)
Cloruros (Cl mg/L)
Mesdfilos aerobios
Coliformes totales
Coliformes fecales
Pseudomonas

VVVVVYYYVYYVYVYVY

Para el estudio socioeconomico se realizaron encuestas (anexo 2) a los lugarefios
y también se realizaron recorridos para detectar la problematica ambiental.

Fase 3. Los datos obtenidos se vaciaron en una lista de verificacion (check list)
para la identificacibn de impactos ambientales con su respectiva descripcion,
posteriormente se construyé una Matriz tipo Leopold (1971), las acciones
generadoras de impacto con mas significancia se analizaron con la Matriz de Mc
Harg (1969). Para poder integrar esta informacién se elaboraron las Redes de
Sorensen (1969), para el reconocimiento, identificacion y grado de las actividades
que generan mayor impacto ambiental en la zona, finalmente se utilizd la
metodologia P-E-R (Presién Estado Respuesta) propuesto por INEGI-INE-OCDE
2000, sobre cada una de las acciones generadoras de alteracién ambiental con el
fin de proponer acciones y estrategias que contribuyan a reducir los impactos
identificados.
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RESULTADOS
Flora

El reporte de la flora mas representativa de la zona nos muestra un total de 16
especies distribuidas en 12 familias (Tabla 1). La zona de San Juan Yautepec es
un area de bosque de encino-pino situada por los 2500 m.s.n.m. con una pequefa
poblacion humilde en donde aun conservan las tierras para cultivo, aunque sin una
buena planeacion.

Baccharis conferta
Senecio barba-
Jjohannis
Sigesbeckia jorullensis Cuanahuatch

Asteraceae Azoyate, escobilla Sin categoria

Sin categoria

Sin categoria

Buddleiaceae Buddleia cordata Tepozan Sin categoria
Caprifoliaceae Symphoricarpos Perlilla Sin categoria
microphyllus
Cupressaeceae Juniperus monticola Cedro Sujetas a proteccion
especial
Ericaceae Arbustus xalapensis Sin categoria
Fabaceae Lupinus montanus Sin categoria
Quercus laurina Encino blanco Sin categoria
Quercus laeta Encino colorado Sin categoria
Pinaceae Pinus harwegi Ocote Sin categoria
Abies religiosa Oyamel Sin categoria
Poaceae Festuca amplissima Sin categoria
Rosaceae Alchemilla Pata de leén Sin categoria
procumbens

Saxifragaceae
Solanaceae

Ribes ciliatum Cuajieyehuatl Sin categoria
Solanum cervantesii Quelite morado Sin categoria
Tabla 1. Listado general de especies de flora encontradas

En cuanto a las plantas con algun estatus de relevancia es Juniperus monticola
(cedro), ya que, cuenta con un estatus de proteccion especial segun la NOM-059-
SEMARNAT-2010

Fauna

A continuacion se enlistan la especies encontradas (Tablas 2, 3 y 4) en la zona
identificadas directa e indirectamente, se reportan 8 especies de las cuales una se
encuentran bajo estatus de amenazado segun la NOM-059-SEMARNAT-2010
siendo este el cacomixtle y el Gavilan de Cooper con proteccién especial.
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Cabe mencionar que por triangulacion de informacion y la ayuda de los pobladores
se cree que aun hay presencia de vibora de cascabel, culebra, cincuate, lechuza,
jilguero, aguila, conejo, tuza y armadillo.

Accipitridae
Aegithalidae
Corvidae
Emberizade

Emberizade
Emberizidae

Emberizidae
Emberizidae
Mimidae
Paralidae
Paridae
Parulidae
Parulidae

Ptilogonatidae

Regulidae
Trochilidae

Trochilidae
Trogodytidae

Turdidae
Tyrannidae

Procyonidae
Canidae

Phrynosomatidae

Accipiter cooperii

Psaltriparus
minimus
Aphelocoma
califérnica

Junco phaenotus

Pipilo macalatus
Atlapetes
virenticeps

Pipilo fuscus
Hylocharis leucotis
Toxostoma
ocellatum
Dentroica
occidentalis
Poecile sclateri

Wilsonia pusilla

Myioborus
miniatus
Ptilogonys
cinereus

Regulus caléndula
Cynanthus
latisotris

Amazilia beryllina
Thryomanes
bewickii

Turdus migratorios
Pyrocephalus
rubinus

Gavilan de Cooper
Sastrecillo
Chara

Junco ojo de
lumbre

Toqui moteado
Atlapetes rayas
verdes

Toqui pardo
Zafiro oreja blanca
Cuitlacoche
manchado

Chipe cabeza
amarilla
Carbonero
mexicano

Chipe corona
negra

Chipe de montafa

Capulinero gris

Reyenzuelo de rojo
Colibri pico ancho

Colibri berilo
Chivirin cola
oscura

Mirlo primavera
Mosquero cardenal

Proteccion
especial

Sin categoria
Sin categoria

Sin categoria

Sin categoria
Sin categoria

Sin categoria
Sin categoria
Sin categoria
Sin categoria
Sin categoria
Sin categoria
Sin categoria

Sin categoria

Sin categoria
Sin categoria

Sin categoria
Sin categoria

Sin categoria
Sin categoria

Tabla 2. Listado general de aves encontradas

No endémica

No endémica

No endémica

No endémica

No endémica
Endémica

No endémica
No endémica
Endémica

No endémica
No endémica
No endémica
No endémica

Cuasiendémica

Cuasiendémica
Semiendémica

No endémica
No endémica

No endémica
No endémica

Bassariscus astutus Cacomiztle Amenazado
Urocyon Zorro gris Sin categoria
cinereoargenteus

Tabla 3. Listado general de mamiferos encontrados

Sceloporus
grammicus

Tabla 4. Listado general de reptiles encontrados

Lagartija Sin categoria
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Agua

Las pruebas de agua se contrastaron con la Norma Oficial Mexicana NOM-127-
SSA1-1994, de “salud ambiental, agua para uso y consumo humano-limites
permisibles de calidad y tratamientos a que se debe someterse el agua para su
potabilizacion” (tabla 5) y la Noma Oficial Mexicana NOM-041-SSA1-1993, bienes
y servicios, agua purificada envasada y especificaciones sanitarias (tabla 6).

Mesofilos aerobios >100 UFC/mlI <100 UFC/mlI
Coliformes totales >2 UFC/100 ml de agua <2 UFC/100 ml de agua
Coliformes fecales Presentes (E. coli) Ausentes
Psdeudomonas Presentes (P. aeruginosa) Ausentes

Tabla 5. Resultados de analisis biolégicos y comparaciéon con la NOM-041

pH 6.77 6.5-8.5
Temperatura (°C) 21 25
Conductividad (umho/cm) 277 18.24
Turbiedad (UNF) 4.89 5

Color verdadero (espectroscopia) 25 unidades 20 unidades
Alcalinidad (CaCO3z; mg/L) 137.7 300

Dureza total (mg/L) 10 500
Solidos totales (mg/L) 67.85 1000

Tabla 6. Resultados de andlisis fisicoquimicos del agua y comparacion con la NOM-127

Imagen 3. Toma de muestras para analisis fisicoquimicos y bioldgicos
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Suelo

Muestra Color Textura Densidad Densidad M. O.
hamedo real aparente
Muestras Pardo Franco 1.47 0.77 30.14 0.39 5.97
sup. 1 grisaceo arenosa Baja Baja Extrema-
muy OScuro damente
rico
Muestras Negro Franco 1.74 0.88 13.26 042 6.14
sup. 2 arenosa Baja Baja Rico
Muestras Pardo muy Franco 1.74 0.86 18.38 043 548
sup. 3 oscuro arenosa Baja Baja Extrema-
damente
rico
Muestras Negro Franco 2.44 1.25 25.78 0.26 6.44
sup. 4 arenosa Baja Medio Extrema-
damente
rico
Muestra Pardo muy Franco 1.90 1.02 14.95 0.38 4.76
compuestal oscuro arenosa Baja Medio Extrema-
damente
rico
Muestra Pardo muy Franco 1.81 0.88 3.03 0.32 548
compuesta 2 oscuro arenosa Baja Baja Moderadam
ente rico
Muestra Pardo Franco 1.65 0.85 25.40 045 5.99
compuesta 3 grisaceo arenosa Baja Baja Extrema-
muy OScuro damente
rico
Muestra Pardo muy Franco 2.33 1.23 1.32 0.28 6.1
compuesta 4 oscuro arenosa Baja Medio Moderadam
ente pobre

Tabla 7. Pruebas fisicoquimicas del suelo

3

Imagen 4. Toma de muestras de suelo
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Imagen 5. Perfil del suelo
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Encuestas

Con el propdsito de conocer un perfil mas cercano de la poblaciéon en cuanto a su
entorno y conocimiento del lugar donde viven o transitan, se realizaron 50
encuestas.

Mas del 80 por ciento de los pobladores mencionan haber habitado durante toda
su vida en esta zona, por lo que, representan una fuente importante de
conocimientos en cuanto al cambio que el ambiente ha tenido durante las ultimas
décadas.

Las graficas (anexo 3) estan realizadas en funcion de las preguntas con mas
interés para la investigacion realizada. En la grafica 1 podemos observar que los
pobladores considera segun su experiencia que la fauna ha disminuido en gran
medida mencionando en mayor parte que las viboras han desaparecido o bien ya
casi no se ven, también mencionan que antes habia una gran variedad de aves ya
sean migrantes o endémicas, y que hoy en dia ya no se aprecian. Mientras que el
20 por ciento no se ha percatado de cambios en la fauna o bien no les interesa.

En la grafica 2 se pregunta en cuanto a la disminucion de la flora, en la que se
nota una reducciéon del 50 por ciento en hierbas que antes consumian para
diversos usos, como la ortiga, el arnica, ruda, quelites entre otros. De igual forma
el 30 por ciento no se ha percatado de estos cambios en cuanto a su vegetacion.

En el grafico 3 se puede ver que debido a que los pobladores han indicado la
disminucién de las hierbas que utilizaban ya no se acercan al ecosistema a extraer
algun recurso esto solo porque ya no existe, en un 90 por ciento esta practica se
ha eliminado mientras que el otro 10 por ciento dice que aun utiliza lefa para el
boiler o chimenea.

Las ultimas dos graficas giran en torno a dos preguntas importantes. ¢La
importancia de la conservacién ecolégica? y si ¢estan dispuestos a hacer
modificaciones en las instalaciones de sus casas o participar en proyectos
ecolégicos? Se puede ver que en la grafica 4 el 85 por ciento considera importante
la conservacion ecoldgica, mientras que en la grafica 5 el 80 por ciento estaria
dispuesto a participar en proyectos que ayuden a la comunidad y a ellos mismos,
el 10 por ciento menciona no estar interesado y otro 10 por ciento dice que no
tiene conocimientos para tomar una decision.
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MATRIZ TIPO LEOPOLD

La matriz Tipo Leopold es un tipo de matriz interactiva (causa-efecto), este tipo de
metodologia fue una de las primeras que se utilizaron en la Evaluacion de Impacto
Ambiental. Una matriz interactiva simple muestra las acciones o actividades en un
eje y los factores ambientales pertinentes a lo largo del otro eje.

Cuando se tiene una expectativa de que una accion determinada provocara un
cambio en un factor ambiental, este se apunta en el punto de interseccion de la
matriz y se describe el impacto en términos de magnitud e importancia.

Para el presente trabajo se realiz6 la Matriz tipo Leopold, a partir de la Matriz de
Leopold desarrollada en 1971 (anexo 4) donde se representan las acciones
generadoras de impacto en el eje horizontal clasificadas en dos grupos:
urbanizacién y recreacion, por el eje vertical donde estan los elementos
impactables, estos son los fisicos, bioldgicos, estéticos, culturales y ecoldgicos.

Posteriormente se describid la interaccion en términos de Magnitud e Importancia.
La magnitud de una interaccion mediante la asignacion de un valor numeérico que
puede ser positivo 0 negativo que van desde -10 -1 y 1 a 10. La importancia de
una interaccion esta relacionada con lo significativa que ésta sea, o con una
evaluacion de las consecuencias probables del impacto previsto. La escala de la
importancia también varia de 1 (no significativa) a 10 (altamente significativa).

La asignacion de un valor numérico de una Magnitud e Importancia de una
interaccion debe basarse en una valoracion objetiva de los hechos relacionados
con el impacto provisto (Espinoza, 2001).

Como resultado final los impactos fueron clasificados como significativos cuando
su valorvade -6 a-10y 6 a 10, y los impactos no significativos con valores de -1
a -5y 1ab, asi como nos muestra la Matriz tipo Leopold (anexo 4) se registraron
10 impactos derivados de la urbanizacién y recreacion con lo que se obtuvieron
108 impactos de los cuales 63 son significativos y 45 no significativos. A
continuacion se describen las actividades con mayor impacto en la zona:

Generacion de residuos, presenta 16 impactos significativos, el impacto se dirige
en primera instancia al paisaje, debido a que, en la zona se puede observar
basura dispersada por los perros de la zona. Los residuos, al propagarse en el
bosque en su mayoria no degradable afecta las caracteristicas del suelo, lo cual
puede llevar al cambio ecologico del mismo lo que trae consigo la aparicién de
vegetacion secundaria adaptada a ese tipo de condiciones. Otro punto importante
es que la basura atrae la fauna nociva afectando las relaciones ecolégicas del
medio.
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Imagen 6. Basura dentro del area silvestre

Extraccién del suelo, cuenta con 14 impactos significativos, esto derivado de
algunas zonas donde los pobladores han extraido suelo para venta o bien para dar
paso a la construccion de casas. Este impacto afecta las condiciones del suelo
provocando erosion y perdida de los microorganismos necesarios para la ecologia
del suelo, esta es importante dado que la vegetacion interactua en gran medida
con ellos para llevar a cabo la absorcion de nutrientes afectando la absorcion del
agua porque sin suelo simplemente no se filtra afectando la humedad y la recarga
de los mantos freaticos propiciando el cambio en la cobertura vegetal.

Imagen 7. Extraccion de suelo ilegal
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Extraccion de plantas, este criterio presenta 11 impactos significativos aunque en
las encuestas realizadas a los pobladores de la zona muestran que no extraen
este tipo de recurso. El poblado de San Juan Yautepec ha sido identificado por la
extraccion clandestina de los arboles de encino, pino y oyamel, de esta manera la
tala en los bosques afecta en gran medida su equilibrio, ya que, al estar expuesto
el suelo la vegetacién secundaria entra para mantener el equilibrio del ecosistema,
sin embargo este tipo de vegetacion no es la nativa del bosque lo que lleva a un
cambio y degradacion del ecosistema natural.

La invasion de maleza, este aspecto muestra 6 impactos significativos afectando
primeramente la ecologia del lugar, porque al presentarse una vegetacion
secundaria estda desplaza a las plantas nativas afectando su diversidad,
distribucion y abundancia; consecuentemente al no presentarse la flora nativa los
animales compiten por los recursos naturales adaptandose al cambio o bien
desplazandose.

Imagen 8. Presencia de maleza en brechas
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El drenaje cuenta con 8 impactos significativos afectando principalmente las
condiciones fisicoquimicas del riachuelo y del suelo a su alrededor, esto conlleva a
la aparicion de plantas adaptadas a este tipo de condiciones eliminando asi parte
de la flora nativa, también atrae a cierto tipo de Plagas (6 impactos significativos)
que afectan en gran medida a la fauna de la zona, por lo tanto, el mejor adaptado
a estas condiciones tiene mayor probabilidad de subsistir.

Imagen 9. Contaminacién de riachuelo por aguas negras y basura
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MATRIZ DE Mc HARG

Mc Harg en 1964 introduce el concepto de impacto, entendiendo como el cambio
que se produce en un factor ambiental al implantar una actividad concreta. El
concepto de Impacto Ambiental ha producido un giro significativo en el modo de
encarar los procesos de planificacion, el disefio y ejecucion de las actividades
humanas, la evaluacién de la viabilidad de la actuacion se basaba en criterios
técnicos, economicos y sociales, y actualmente incluyen los criterios ambientales.
El método de Mc Harg se basa en la valoracién del impacto.

Para el presente trabajo se elaboré una matriz de Mc Harg (anexo 5) donde se
tomaron las actividades generadoras de impacto que tenian mas de seis impactos
significativos que resultaron de la Matriz de Leopold, como la Generacién de
Residuos, Extraccion de Suelo, Extraccion de Plantas, Invasion de la Maleza,
Drenaje y Plagas en el eje vertical. Por otro lado, en el eje horizontal se toman en
cuenta El Grado de Resistencia que consta de los siguientes puntos: Obstruccion,
Muy grande, Grande, Media, Débil y Muy débil. También se considerd la
Perturbaciéon del Impacto que comprende: Alto, Mediano y Bajo. La Magnitud del
Impacto Regional, Local y Puntual, Caracteristicas del impacto como Reversible o
Irreversible, dependiendo de la Magnitud del Impacto se determiné la Importancia
del Impacto que se determiné si el Impacto es Mayor, Medio, Menor o Nulo.

Como resultado de esta matriz, se consideraron los impactos con mayor grado de
resistencia y con una perturbaciéon del impacto que comprendieron alto 0 mediano
en la localidad San Juan Yautepec. En este caso de los 6 utilizados para la matriz,
5 se consideran de gran impacto tal es el caso de:

e Generacion de Residuos
e Extraccion de plantas

¢ Invasiéon de Maleza

e Plagas

e Drenaje

La Generacion de Residuos, la especie humana ha generado grandes impactos a
nivel mundial ya que contrario a lo que ocurre en la naturaleza, en la cual no se
genera basura pues los desechos de un proceso biolégico se aprovechan en otro,
el hombre ha desarrollado actividades y procesos productivos lineales que
consumen grandes cantidades de energia y agua produciendo volumenes enorme
de residuos (SEDESOL, 1994). La acumulacion de residuos en los suelos y el
contacto con las lluvias puede generar lixiviados que contaminan los suelos y los
cuerpos de agua, provocando su deterioro y representando un riesgo para la salud
humana (SEMARNAT, 2006). Ademas que atraen la fauna nociva desplazando asi
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a la fauna del lugar, estas plagas pueden transformarse en vectores de
enfermedades peligrosas para el humano.

La Extraccion de Flora por parte de la comunidad es pequefia, debido a que, la
mayoria menciona que ya no hay hierbas que utilizaban como medicina, sin
embargo, este impacto es de gran importancia, ya que en el poblado San Juan
Yautepec se tiene conocimiento de que algunas familias se dedican a la tala de
encinos y pinos. Los procesos de deforestacion generan importantes efectos
ambientales negativos que tienen que ver con el régimen del agua y con el
régimen del suelo, asi como con la conservaciéon de la biodiversidad y con el
régimen climatico, por mencionar solo las principales consecuencias de la
deforestacion. Los factores que inciden en la pérdida de la cubierta forestal y, por
ende, de los recursos forestales que albergan son complejos. Sin embargo, se
reconoce como la principal presion: la conversion de las tierras forestales a otros
usos. Estos impactos negativos de las actividades humanas en las areas
forestales ejercen una marcada influencia en la disminucién de la biodiversidad, en
el tamano y la variabilidad genética de las poblaciones silvestres y en la pérdida
irreversible de habitats , ecosistemas y los ciclos biogeoquimicos (suelo, agua y
aire) (SEMARNAT 2006).

La invasion de Maleza es un problema que perjudica los servicios ambientales y
por consiguiente el bienestar humano. Se ha demostrado que las especies
exoticas son responsables de un elevadisimo numero de extinciones y de muchos
otros dafos ambientales catastréficos, que se expresan de manera exacerbada
(Wilson et al. 1992: Pimentel, 2002). En los impactos por invasién de maleza se
puede distinguir entre impactos directos e indirectos. Entre los directos se cuentan
la competencia, la alteracién de los habitats y los dafios fisicos y quimicos del
suelo. Por otro lado, los impactos indirectos tenemos la introduccion de semillas,
propagulos, enfermedades y desequilibrio en las redes troficas (Mooney y Hobb,
2000).

El Drenaje y las Plagas presentan una relacion intrinseca entre ellas afectando el
ecosistema y ambas tienen un alto impacto en el equilibrio del habitat. El drenaje
es un foco de infeccidon para el hombre porque en él se generan residuos que
atraen a plagas de diferente tipo (ratas, gatos, plantas adaptadas,
microorganismos) algunos de estos son vectores de multiples enfermedades para
el hombre. Por otro lado el cambio en las condiciones del suelo y agua desplaza a
las especies nativas tanto de flora como fauna.
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RED DE SORENSEN

Las redes son una extension de los diagramas de flujo a fin de incorporar impactos
de largo plazo. Los componentes ambientales estan generalmente
interconectados, formando tramas o redes y a menudo se requiere de
aproximaciones ecoldgicas para identificar impactos secundarios y terciarios. Las
condiciones causantes de impacto en una red son establecidas a partir de listas de
actividades del proyecto (Espinoza, 2001).

El método de redes, también conocido como “arbol de impacto” (Sorensen, 1971),
es un método que introduce una secuencia de causa y efecto calificando al
impacto como primario, secundario o terciario, fraccionando los impactos vy
posibilita la evaluacion del impacto acumulado, siempre y cuando se tome en
consideracion el grado de importancia y dimensidon de la probabilidad de
ocurrencia del impacto (Yanez, 2008).

A fin de crear una Red de Sorensen para el presente trabajo se integro los
elementos mas significativos de las matrices realizadas, donde se tomaron en
cuenta las actividades que presentaron un mayor numero de impactos
significativos, como se muestra en la tabla 8.

Posteriormente, se elabora una tabla donde se asignan valores de Probabilidad de
Ocurrencia, entendiendo como la probabilidad matematica de exceder un nivel de
consecuencias econdémicas y sociales en un cierto sitio y tiempo (Cardona 1993).
Los valores de Probabilidad van del 0 donde indica que no es probable que el
evento ocurra y 1 que es 100% probable de que ocurra. También se asigna una
magnitud que hace referencia a su cantidad fisica, puede tener un caracter
positivo o negativo teniendo valores de -10 a +10 y por ultimo se incorpora el valor
de importancia, que solo puede recibir valores positivos de 0 a 10, donde 0 indica
que la importancia es irrelevante o bien el impacto no es significativo y 10 que
indica que la importancia es alta o la accién que provoca el impacto es altamente
significativo (tabla 9).
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Primario Secundario Terciario Cuaternario Clave

Generacion de Agua Superficial Cambio en microclimas A111
Residuos Perdida de especies A112
Reduccién de oxigeno A113
Foco de enfermedades A114
Calidad del agua A115
Suelo Cambios Perdida de cubierta A211
fisicoquimicos vegetal
Perdida de fertilidad A212
Cambio en ciclos A213
biogeoquimicos
Contaminacién por A214
lixiviados
Cambios de uso Construccion de A221
viviendas
Extraccion de Talainmoderada Calidad de aire Poca captacién de CO, B111
F:a?tas o Disminucién de O, B112
(deforestacion) Diversidad Pérdida de biodiversidad ~ B121
Desmonte Estructura del Erosion B211
suelo Alteracion en B212
escurrimiento del agua
Presencia de vegetacion  B213
secundaria
Invasiéon de Afectacion de Perdida de Alteracion en relaciones C111
Maleza flora nativa especies intraespecificas
Alteracion en relaciones C112
interespecificas
Extincion de especies C113
nativas
Alteracion del Afectacion en Cambio en la C211
ecosistema cadenas troficas biodiversidad
Drenaje Contaminacion Calidad del agua  Afectacioén a la fauna D111
del agua Cambio en la flora D112



Riesgo a la salud D113

Inversiones para D114
rehabilitacion
Modificacién del Interrupcion del Posibilidad de D211
arroyo flujo inundaciones en época
de lluvias
Alteracion en la Competencia por Cambio en las cadenas E111
fauna recursos troficas
Desplazamiento Pérdida de biodiversidad  E121
de especies

Tabla 8. Red de Sorensen con efectos primarios, secundarios, terciarios y cuaternarios.

Generacion de residuos 1 -6 7
Agua 7 -4 5
All Superficial 4 -4 5
(.l Cambio en microclimas 3 7 4
" Perdida de especies 3 -3 3
_f Reduccion de oxigeno 4 -3 3
Il Foco de enfermedades 3 -3 3
|1 Calidad del agua 3 -6 3
Suelo 8 -8 8
A21 Cambios fisicoquimicos 6 -6 7
Perdida de cubierta B -4 4
vegetal
Perdida de fertilidad 4 -3 4
Cambio en ciclos 4 -2 3
biogeoquimicos
Contaminacién por 3 -5 3
lixiviados
Cambios de uso 6 -6 7
Construccion de 3 -3 4
viviendas
[
_ Deforestacion 1 -8 8
Tala inmoderada 8 -6 7
Calidad del aire 5 -4 3
Poca captacién de CO, 4 -4 3
Disminucién de O, 3 -3 2
Diversidad 7 -7 7
Pérdida de biodiversidad 5 -5 6
Desmonte 7 -6 6
B21 Estructura del suelo 5 -5 5
Erosion 4 -4 5
Mal escurrimiento del 3 -4 4
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Presencia de vegetacion
secundaria

Invasion de maleza
Afectacion de flora
nativa

Perdida de especies
Alteracion en relaciones
intraespecificas
Alteracion en relaciones
interespecificas

Extincién de especies
nativas

Alteracion del
ecosistema

Alteracion en cadenas
tréficas

Cambio en la
biodiversidad

Drenaje

Contaminacion de aguas
Calidad del agua
Afectacion a la fauna
Cambio en la flora
Riesgo a la salud

Inversiones para
rehabilitacion
Modificacion del arroyo

Interrupcion del flujo

Posible problema en
época de lluvias

Plagas
Alteracion en la fauna

Competencia por
recursos

Cambio en las cadenas
troficas
Desplazamiento de
especies

Perdida de la
biodiversidad

Tabla 9. Probabilidad de ocurrencia, magnitud e importancia.
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Posteriormente, de cada rama se registra el impacto pesado que se consigue de la
multiplicacion de la ocurrencia del impacto por el impacto total de la rama,
después se suman los valores de impacto pesado de cada rama, la cual puede ser
positiva o negativa (Sosa, 2007).

Probabilidad de Registro del Registro del
Ocurrencia del Impacto de la Impacto Pesado
Impacto de la por Rama
Rama
A111 0.084 -90 -7.56
A112 0.084 -91 -7.644
A113 0.084 -91 -7.644
A114 0.084 -91 -7.644
A115 0.084 -100 -8.4
A 0.24 -164 -39.36
A212 0.192 -160 -30.72
0 A28 0.192 -154 -29.568
b A4 0.144 -163 -23.472
A221 0.144 -160 -23.04

B111 0.16 -130 -20.8

B112 0.12 -124 -14.88

B121 0.28 -185 -51.8

B211 0.14 -145 -20.3

B212 0.105 -141 -14.805

B213 0.105 -145 -15.225
|
C111 0.07 -126 -8.82

c112 0.07 -126 -8.82

C113 0.14 -132 -18.48

C211 0.084 -153 -12.852
|
D111 0.12 -56 -6.72

D112 0.16 -56 -8.96

D113 0.16 -56 -8.96

D114 0.12 -48 -5.76

D211 0.08 -38 -3.04
|
E111 0.144 -161 -23-184

E121 0.12 -161 -19.32

Impacto Ambiental Esperado -488.686
Tabla 10. Calculos de impacto ambiental esperado.
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Se puede observar en la tabla 10 que el Impacto Ambiental Esperado es
de -488.686 resultado de las 29 ramas que se formaron en la Red de Sorensen.
En éste se abarcan los impactos de la Matriz de Leopold, Matriz de Mc Harg y la
Red de Sorensen. Este resultado de -488.686 nos indica que existe una presion al
ambiente derivado de la tala, la basura, el drenaje y la vegetacion secundaria.

Los impactos con mayor valor se encuentran en la primera rama derivada de la
Generacion de Residuos (A), ya que en esta rama se presentan impactos
cuaternarios como, la Perdida de Cubierta Vegetal, Perdida de la Fertilidad,
Construcciéon de Viviendas entre otros; trayendo consigo tala de la zona,
asentamientos irregulares y con esto el cambio en la vegetacion llevando al
ambiente a una fuerte presion.

También se aprecia que el segundo impacto, Deforestacion (B) presenta
igualmente impactos con alto Registro de Impacto Pesados como la Presencia de
Vegetacion Secundaria, Mal Escurrimiento del Agua entre otros, es impodrtate
prestar atencion en este impacto, debido a que, la tala trae consigo fuertes
repercusiones que con el paso del tiempo pueden ser irreversibles, como la
erosion, invasion de maleza y desplazamientos de especies nativas.

DISCUSION

El poblado de San Juan Yautepec en los ultimos afnos ha sido identificado por la
tala clandestina de los arboles de pino, encino y oyamel, trayendo con esto
asentamientos humanos irregulares ejerciendo asi una fuerte presion sobre el
ambiente.

Los resultados de las pruebas realizadas a la corriente de agua que fluye en la
zona muestra que tanto las condiciones fisicoquimicas como biolégicas no entran
en las establecidas por la Norma Oficial Mexicana NOM-127-SSA1-1994 vy la
Norma Oficial Mexicana NOM-041-SSA1-1993 por lo que es de importancia la
rehabilitacion del riachuelo, debido a que, esté atraviesa por un pequefo parque
del Municipio propiciando enfermedades y sobre todo un deterioro al paisaje del
lugar.

En cuanto a los resultados de los suelos (tabla 7) podemos ver que el perfil del
suelo es Franco Arenoso. Es un suelo extremadamente rico en cuanto a materia
organica lo cual es importante, ya que, la materia organica en el suelo desarrolla
un papel importante en la fertilidad, conservacion y presencia de vida del mismo.
Un alto contenido de materia organica, reduce como lo podemos ver en la tabla, la
densidad real y aparente, esta ultima refleja el contenido total de porosidad que es
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inversa a la densidad, lo que nos dice que tiene una alta cantidad de poros por lo
que facilita la circulacion del agua y aire. Estos resultados nos muestran que el
suelo es Optimo para el cultivo de arboles de la zona, debido a que en su
estructura no ha sido afectado.

La cobertura vegetal se encuentra principalmente representada por arboles del
género Quercus y Pinus, acompafiados de algunos arboles como Buddleia,
Juniperus y Abies. Entre las especies relevantes tenemos a Juniperus monticula
ya que se encuentra bajo proteccion especial segun la NOM-059-SEMARNAT-
2010. EIl ecosistema de esta comunidad esta sufriendo cambios graduales,
afectando diversos elementos como la flora nativa que en zonas de acumulacién
de desechos, drenaje y contacto con los asentamientos humanos ha sido
desplazada por la invasién de maleza.

Para la fauna se encontraron especies importantes que se encuentran sujetas a
algun tipo de proteccion dentro de la NOM-059-SEMARNAT-2010 estas especies
son: Atlapetes virenticeps, Atlapetes rayas verdes endémico, Acciper cooperri
Gavilan de Cooper bajo proteccion especial, Bassariscus astutus cacomixtle bajo
el estatus de amenazado.

De acuerdo con la Matriz de Leopold se registraron 10 impactos derivados de la
urbanizacién y recreacion con lo que se obtuvieron 108 impactos de los cuales 63
son significativos y 45 no lo son. Las actividades que afectan mas el ecosistema
son la Generacion de Residuos Solidos, Extraccion de Suelos, Extraccion de
Plantas, Invasion de Maleza, Drenaje y Plagas.

Mediante la Matriz de Mc Harg se establecio el grado de alteracién y deterioro del
ambiente tal es el caso de la flora y el agua que se encuentran en una fuerte
presion debido al desplazamiento de las especies por la presencia de competencia
resultado de la invasion de la maleza. La importancia de los impactos es mayor,
puesto que al ser una zona pequena la presidn que ésta recibe es de relevancia,
sin embargo, todos los impactos presentados son reversibles con lo que se espera
que una buena planeacion y respuesta a los problemas sean bien recibidos por la
comunidad y el municipio.

Con la Red de Sorensen se registré el Impacto Ambiental Esperado de -488.686
resultado de las 29 ramas del arbol de impactos. Dando a conocer el impacto
primario con valores mas alto es la Generacion de Residuos por lo cual es de
suma importancia el control de dicha activad y un ordenamiento ecoldgico.

Para dar una posible respuesta a todos los impactos detectados a continuacién se
elabora una tabla de Presion Estado Respuesta (PER).
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PRESION ESTADO RESPUESTA (PER)

En 1997 el INE inicié la construccion de este Sistema de Evaluacion Ambiental a
partir de lo estimulado en el Programa de Medio Ambiente 1995-2000 cuyo
componente principal es precisamente el Sistema de Indicadores Ambientales.

Los indicadores ambientales son estadisticas o parametros que proporcionan
informacién y/o tendencias sobre las condiciones y los fendbmenos ambientales,
estos se dirigen principalmente a: Proteger la salud humana y el bienestar general
de la poblacion, Garantizar el aprovechamiento sustentable de los recursos y
conservar la integridad de los ecosistemas.

Para el presente trabajo, se adopté el esquema denominado “Presion-Estado-
Respuesta” (PER) —propuesto por la OCDE- que se basa una logica de
causalidad, presupone relaciones de accién y respuesta entre la economia y el
medio ambiente, el cual responde a las preguntas: ;Qué esta afectado el
ambiente?, ;Cual es el estado actual del mismo? y ;Qué estamos haciendo para
mitigar los problemas ambientales? (SEMARNAP 1998).

Para hacer mas comprensible la aplicacion de las respuestas a la presion ejercida,
a continuacion se muestra en la tabla 11 las medidas correctivas propuestas, con
el fin de mitigar las actividades generadoras de impacto ambiental.

Acumulacion de residuos en Colocar contenedores de

el suelo. basura en el parque.

Deterioro del paisaje. Ensefiar a la gente la
separacion de basura y el uso

Deterioro y de las materia organica para

caracteristicas del suelo por compostas en sus terrenos.
acumulacion de basura.

Fomentar la educacioén
Perdida de cubierta vegetal y ambiental.
cambio en microclimas.

Crear conciencia en los
Propicia la presencia de pobladores.
fauna nociva.

Capacitacion para construir
Cambio en la distribucion de letrinas y promover su uso.
la flora y fauna.

Generacion de lixiviados a Codigo para la Biodiversidad
suelos y aguas subterraneas. del Estado de México.

Ley Federal sobre protecciéon
y conservacion de
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Extraccion ilegal de suelo.

Extraccion ilegal de flora de
interés médico o religioso.

Extraccion ilegal de madera y
lefAa.

Cambio en cadenas troficas y
relaciones ecoldgicas.

Afectacion de biodiversidad.

Perdida en Ila cubierta
forestal.

Perdida de habitats.

Cambio en los ciclos
biogeoquimicos.

Desplazamiento de especies
nativas.

monumentos arqueolégicos e
histéricos poblaciones tipicas
y lugares de belleza natural.
Capitulo VI, Art. 52

Otorgar licencias y permisos

de aprovechamiento  de
recursos naturales.
Crear campanas de

reforestaciéon con apoyo de
las escuelas cercanas.

Reforestacion
nativas.

de especies

Rotacion de sitios de tala.

Fomentar la educacién
ambiental mediante talleres y
cursos que concienticen al
poblado acerca de |Ila
importancia del entorno
natural y los beneficios que
este proporciona para nuestra
supervivencia.

Aplicar las leyes y las
sanciones correspondientes
Ley General de Equilibrio
Ecolégico y Proteccién al
Ambiente.

Ley General de Vida Silvestre
2000.

NOM-003-RECNAT-1996

Que establece los
procedimientos, criterios vy
especificaciones para realizar
el aprovechamiento,
transporte y almacenamiento
de tierra de monte.

Reglas
Programa
Forestal.

de Operacion de
de Desarrollo

Limpieza y extraccion de flora
nociva.
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Competencia por recursos.
Extincién de especies.

Alteracion de los habitats.

Cambios fisicoquimicos en el
suelo.

Introduccién de semillas y
propagulos.

Alteracion en el paisaje.
Afecta directamente la
diversidad biolégica local
(fauna: peces, crustaceos y
reptiles).

Baja la economia y la calidad
de vida.

Foco de infeccion.

Calidad del agua.

Afectacion al paisaje.

Atraen a plagas de diferente
tipo (ratas, gatos, plantas

adaptadas, microorganismos)

Cambio en las condiciones
del suelo y agua.

Desplazamiento de especies

nativas tanto de flora como
fauna.

Competencia por recursos.

Control en la reproduccién de
maleza.

Delimitar el area de transicion
entre el area silvestre y
asentamientos humanos.

Realizar ~ dragados para
mejorar la calidad del agua.

Establecer multas
equivalentes a los danos al
medio ambiente.

Implementacion de un sistema
de gestion ambiental.

Funcionamiento de las
plantas de tratamiento de
aguas residuales.

Inspeccién y
municipal 'y estatal con
monitoreos regulares y
auditorias ambientales.

vigilancia

Construccion de letrinas en
los poblados que arrojan
desechos al riachuelo.

Ley General del Equilibrio
Ecolégico y Proteccién al
Ambiente

Ley de Aguas Nacionales
Caddigo Sanitario.

Ley de Conservacion de Agua
y de Suelo

Limpieza
propician

de zonas que
la presencia de
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Desplazamiento de especies. plagas.

Vectores de enfermedades. Delimitar area silvestre con el
riachuelo.

CONCLUSION

El area de estudio se encuentra en un bosque de encino-pino, este tipo de
ecosistemas tienen vital importancia, debido a que estos habitats albergan mucha
de la diversidad del pais. Las barrancas, cafiadas y cerros son productores de
beneficios ecoldgicos tan significativos como la proteccion de la biodiversidad, la
captacion de particulas suspendidas de CO,, la proteccion del suelo y la
regulacion de los flujos pluviales importantes para el abastecimiento de los mantos
acuiferos, la regulacion del clima y la prevencion de inundaciones.

Debido a que la zona silvestre esta siendo reducida y esta ya es pequefia la
presion ejercida a €l es mayor, lo que lleva a un deterioro paulatino del ecosistema
que de seguir la tendencia actual afio tras afo la zona silvestre desaparecera.

Por medio de este diagndstico ambiental se logré identificar el estado actual del
ambiente en base en los modelos de Leopold, Mc harg, Sorensen reconociendo
asi las principales actividades humanas que afectan al ambiente las cuales son:
Generacion de Residuos, Deforestacion, Drenaje, Plagas e Invasion de Maleza.
Siendo los elementos mas impactados la flora y fauna; la primera tiende a ser
desplazada por la presencia de maleza que puede soportar condiciones de
contaminacion y transicion a los asentamientos humanos, ademas de que la tala
lleva a la perdida de abundancia de especies y con esto de material genético. Por
otra parte la fauna tiene una mayor competencia por los recursos al ser estos cada
vez mas escasos se desplazan alterando asi la ecologia del ambiente.

El suelo muestra una gran capacidad para la reforestacion de especies nativas, ya
que las pruebas realizadas muestran que el suelo no ha sido aun impactado por el
hombre y se encuentra en éptimas condiciones.

En las encuestas podemos observar que la mayoria de la gente considera
importante la conservacion del ecosistema y que esta dispuesta a trabajar en
conjunto con programas que beneficien a la comunidad.

Por medio del Diagndstico Ambiental se consiguié caracterizar el ambiente y con
esto elaborar un modelo de Presion-Estado-Respuesta (PER) con lo que se dan
algunas respuestas para mitigar el deterioro del ambiente, encontrando que en el
caso de fauna y flora existen algunas especies que se encuentran dentro de
alguna categoria de la NOM-059-SEMARNAT-2010.
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En conclusién se puede observar que existe una presion debido al crecimiento
poblacional trayendo consigo el deterioro del ambiente. Como se puede apreciar
en la Matriz de Mc Harg los impactos son reversibles, por lo tanto si se toman en
cuenta las medidas correctivas necesarias que se mencionan, la legislacidon
vigente y un papel mas activo por parte del municipio, la zona puede ser
rehabilitada.

RECOMENDACIONES

Delimitar el area.

Establecer estrategias de inspeccion y vigilancia.
Multas a quien infrinja segun la legislacion vigente.

Desarrollar programas integrales de educacion ambiental y desarrollo comunitario
sustentable.

Emprender campafias de concientizacién ambiental entre los pobladores.
Vigilancia y sancién a asentamientos humanos irregulares.

Vigilar y supervisar el cumplimiento de las Normas Oficiales Mexicanas en
materia de Suelos, Aguas residuales, Residuos Sélidos Urbanos y de Manejo
Especial, Proteccion de Flora y Fauna.
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ANEXO 1: METODOLOGIA




Anexo 2 Encuestas realizadas a los pobladores de San Juan Yautepec

Datos del (la) ciudadano (a):

Edad: SexooM__ F__
Direccién:
Numero de personas que viven en la casa: Adultos: Nifos:

Tiempo viviendo en este zona:

¢ De qué material esta construida su casa?

¢, Cuenta con energia eléctrica?

¢,Cuenta con agua potable?

¢ Cuenta con fosa séptica o drenaje? Si es drenaje ;Ddonde desemboca éste?

¢, Hace uso de algun recurso natural? ; Cual?

¢, Qué animales silvestre ha podido observar?

¢ Qué animales observaba algunos afos que ya no observa?
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¢ Qué plantas observaba algunos afios que no observa?

¢, Cree que es importante la conservacion de los recursos animales o vegetales? ¢ Por
qué?

¢ Estaria dispuesto(a) a hacer modificaciones en las instalaciones de su casa (bafio,
cocina, jardin, patio) y/o participar en proyectos ecolégicos?
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ANEXO 3

Graficas realizadas a la comunidad de San Juan Yautepec, Huixquilucan Estado de

México

Disminucion de la fauna

Gréfica 1. EI 65 % de los pobladores considera, segtin su opinién y experiencia, que la fauna esta disminuyendo

Disminucion de la flora

Grafica 2. EI 50 % de los pobladores considera, segtin su opinion y experiencia, que la flora esta disminuyendo
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Extraccion de recursos por parte de los
pobladores

Gréfica 3. EI 10 % de los pobladores extrae algtin recurso de la zona

Importancia de la conservacion ecoldgica

Grafica 4. El 85 % de los pobladores considera que la conservacion ecoldgica es importante para mantener las areas verdes y sus

alrededores
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Disposicidon a hacer modificaciones en las
instalaciones de su casa o participar en
proyectos ecologicos.

No sabe
10%

Grafica 5. EI 65 % de los pobladores esta dispuesto a realizar modificaciones en su casa a “instalaciones verdes” o participar en proyectos.
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Anexo 4. Matriz Tipo Leopold

Matriz Tipo Leopold
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Totales

Impactos

N 0 16 6 11 14
significativos

Impactos no 9 8 4 2 3
significativos

Total de 9 24 10 13 17
impactos

|

Impactos | g

significativos

Impactos no 45

significativos
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Anexo 5 Matriz de Mc Harg

. , Caracter .
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