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RESUMEN

Debido a la necesidad de considerar al desarrollo sustentable y la conservación de

los recursos como garantía de desarrollo sólido, estable y continuo en un país;

surgen diversas herramientas para analizar la problemática ambiental actual. Una

de estas es el diagnóstico ambiental, el cual se basa en detectar la problemática

de un lugar en base al mal uso y aprovechamiento de los recursos.

Este trabajo se realizó en el Parque Ecológico “Arcos del Sitio”, localizado en el

municipio de Tepotzotlán, Estado de México. Dicho parque se encuentra dentro

del área natural protegida llamada Parque Estatal Sierra de Tepotzotlán, por lo

cual surge el interés de conocer el estado ambiental de sus recursos.

El objetivo de este trabajo fue elaborar un diagnóstico ambiental en el parque

ecológico “Arcos del Sitio” basado en el modelo Presión-Estado-Respuesta (PER)

el cual consiste en lo siguiente: las actividades humanas ejercen presión (Presión)

sobre el ambiente, con lo que se cambia la calidad, cantidad y disponibilidad de

los recursos (Estado). La sociedad responde a esto, a través de políticas

ambientales, sectoriales y económicas (Respuesta) con el fin de mitigar o

disminuir los deterioros.

Se realizaron recorridos en el área de estudio y sus alrededores para detectar las

actividades humanas que deterioran el ambiente. Se obtuvieron registros

florísticos y faunísticos, y se consideró la instrumentación política y legislación

aplicable para la restauración ambiental.

Las actividades generadoras de mayor deterioro ambiental fueron las siguientes:

generación de residuos, extracción de flora y fauna silvestre, extracción de

materiales pétreos y asentamientos irregulares. Se registraron especies bajo

protección de la NOM-059-ECOL-2001 como: Lampornis viridipalens, Heliotrix
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barrioti, Accipiter striatus, A. cooperoi, A. gentilis, Buteo jamaicensis, Phrynosoma

obiculare, Sciurus griseus.

La generación de residuos presenta el problema con mayor magnitud dentro del

parque, causado principalmente por la irregularidad de los periodos de colecta, lo

cual produce una sobre acumulación que contamina al suelo y los cuerpos de

agua cercanos, y dado que se almacenan en un depósito a cielo abierto, produce

concentración de olores desagradables y concentración de fauna nociva.

En conclusión, el parque ecológico “Arcos del Sitio” presenta, de manera general,

poco deterioro en sus recursos ambientales. Sin embargo, existen ciertas

presiones que afectan de manera directa e indirecta la estabilidad ecológica del

sistema ambiental, por lo que es necesario que la administración del parque tenga

una participación activa para la resolución de la problemática que hasta el

momento se presenta.
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Introducción

Durante la década de los años setenta, con las primeras conferencias y reuniones

sobre el ambiente, cobró un amplio reconocimiento la necesidad de incorporar la

variable ambiental como factor de garantía del progreso, ya que se detectaba un

agravamiento de los problemas ambientales tanto globales, nacionales, regionales y

locales. Además, la utilización racional de los recursos no se consideraba como

variable de importancia para lograr un desarrollo estable y continuo. Es así como se

origina el término de desarrollo sustentable para resaltar la necesidad de incorporar

variables ambientales en una concepción global y para postular que no puede haber

desarrollo sólido y estable si no existe una preocupación social por la conservación

ambiental (García, 2004).

En México, la Ley General del Equilibrio Ecológico y Protección al Ambiente

(LGEEPA), define el desarrollo sustentable como “el proceso evaluable mediante

criterios e indicadores de carácter ambiental, económico y social que tiende a

mejorar la calidad de vida y la productividad de las personas, que se funda en

medidas apropiadas de preservación del equilibrio ecológico, protección del

ambiente y aprovechamiento de los recursos naturales, de manera que no se

comprometa la satisfacción de las necesidades de las generaciones futuras.”

(LGEEPA, 1988).

De acuerdo con la OCDE (1993), un indicador puede definirse, de manera general

como un parámetro o valor, derivado de parámetros generales, que señala o provee

información o describe el estado de un fenómeno dado del ambiente o un área

específica, con un significado que trasciende el valor específico del parámetro (INE,

1999)

Por ejemplo, el índice nacional de precipitación pluvial mensual es un indicador

ambiental que se define como el promedio nacional mensual de precipitaciones,

ponderado por el promedio de precipitaciones a largo plazo y tiene como propósito
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medir la disponibilidad de agua en los países afectados por la desertificación o la

sequía. Otro indicador es el cambio en el uso del suelo, que es la superficie total

afectada en hectáreas como porcentaje de la superficie total de tierras y su

propósito es poner de manifiesto los cambios en los usos de producción o

protección de los recursos de la tierra a fin de facilitar la planificación y el desarrollo

de políticas sustentables con respecto al uso de la tierra (INEGI, 2000).

Existen diversos modelos o esquemas en los que los indicadores pueden ser

desarrollados y organizados. No existe un modelo único que genere indicadores

para cada propósito. Un modelo puede cambiar con el paso del tiempo a manera de

que el entendimiento científico sobre la problemática ambiental se incrementa. El

modelo Presión-Estado-Respuesta (Fig. 1) (PER) ha sido utilizado dentro del

contexto de trabajo del estado ambiental de los recursos. El modelo PER se basa

en el concepto de causalidad: las actividades humanas ejercen presión (Presión)

sobre el ambiente, con lo que cambia la calidad y cantidad de los recursos naturales

(Estado). La sociedad responde a estos cambios a través de políticas ambientales,

sectoriales y económicas (Respuesta). En un sentido más amplio, estos pasos

forman parte de de un ciclo ambiental que incluye la percepción de problemas, la

formulación de políticas, el monitoreo y su evaluación (OCDE, 1993).
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Figura 1. Modelo Presión-Estado-Respuesta

El uso de indicadores puede ayudar con análisis generales de las siguientes áreas:

 Evaluación del desempeño: Los indicadores ayudan a evaluar el desempeño si

la base para la comparación está claramente identificada, por ejemplo, cuando

un objetivo es especificado en procesos políticos.

 Umbrales: Los umbrales son únicos y son tal vez la base más importante de

valoración. En general, el cruce de un umbral claramente definido de

sustentabilidad, debería enviar un mensaje obvio a los diseñadores de políticas y

a la sociedad en general.

 Curvas causales: Los indicadores son importantes para apoyar demandas por

causalidad, tales como los vínculos entre presiones y condiciones

medioambientales.

 Construcción de modelos y análisis de escenarios: Los indicadores proporcionan

datos reales y apoyan pruebas de campo de modelos y escenarios futuros

posibles (Pinter et al, 1999).

De esta manera, el desarrollo de indicadores ambientales se ha dirigido

principalmente hacia la consecución de tres objetivos ambientales para alcanzar el

desarrollo sustentable: (INE, 1999)

1. Proteger la salud humana y bienestar general de la población

2. Garantizar el aprovechamiento sustentable de los recursos

3.  Conservar la integridad de los ecosistemas

En México, la falta de un marco metodológico común trae como consecuencia, la

existencia de datos incompatibles y de calidad dudosa e información inaccesible a

los usuarios. Estos factores incrementan la dificultad de hacer válida y accesible

mucha de la información ambiental, que es cada vez más necesaria en la toma de

decisiones, en la planificación y elaboración de políticas y estrategias de desarrollo

(Wingorad et al, 1995).
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Existen diversas herramientas para analizar el desarrollo sustentable del ambiente y

sus recursos naturales. Una de estas herramientas es la Evaluación de Impacto

Ambiental (EIA). Se utiliza para describir los impactos ambientales (cuando una

acción, actividad, plan, programa o proyecto produce una alteración, favorable o

desfavorable, en el medio o alguno de los componentes del medio)  resultantes de

los proyectos de ingeniería, de obras o actividades humanas de cualquier tipo, tanto

los impactos causados por los procesos productivos, como los productos de esa

actividad.

Wathern define a un impacto ambiental como “el cambio de un parámetro ambiental,

en un determinado periodo y una determinada área, que resulta de una actividad

dada, comparado con la situación que ocurriría si esa actividad no hubiera sido

iniciada” (Wathern, 1988). (Fig. 2).

Figura 2. Concepto de impacto ambiental propuesto por Wathern(1988).

Para que se pueda dar una visión razonablemente completa de la EIA, es preciso

utilizar dos enfoques distintos pero complementarios. El primer enfoque estudia el

proceso de la evaluación, es decir, los procedimientos y las diferentes actividades

que deberán ser ejecutadas para identificar, prever y evaluar la importancia de las
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consecuencias futuras de las decisiones actuales. El segundo enfoque se centra en

los métodos y las herramientas de identificación, previsión y evaluación de los

impactos ambientales y, en particular, la realización del estudio de impacto

ambiental (Sánchez, 1997).

En conclusión, la EIA es un proceso destinado a mejorar el sistema de toma de

decisiones y está orientado a garantizar que las opciones de los proyectos en

consideración sean ambiental y socialmente sostenibles (García, 2004).

Por otro lado, un diagnóstico ambiental es un instrumento de evaluación que se

encarga de detectar la problemática de un lugar en base al mal uso y

aprovechamiento de los recursos; para que de esta manera, se puedan proponer

acciones que mitiguen los impactos (Quiroz Ayala, 2002).

El diagnóstico ambiental está constituido por un conjunto de estudios, análisis y

propuestas de actuación y seguimiento que abarcan el estado ambiental en el

ámbito territorial local. Para que el Diagnóstico Ambiental no se reduzca a un mero

inventario de datos sin valor operativo, se entiende que el proceso debe incluir una

propuesta realista de acciones de mejora que resuelva los problemas

diagnosticados y un sistema de parámetros que permitan su medición, control y

seguimiento. La determinación clara y el liderazgo del proceso por parte de los

representantes políticos, constituye un elemento esencial en su desarrollo

(SEMARNAP, 1997.)

La realización de un Diagnóstico Ambiental ofrece:

• El conocimiento del estado ambiental de territorio municipal a partir del cual

podemos definir una correcta política ambiental que haga posible el desarrollo

sostenible de los recursos.

• La identificación de aquellas incidencias ambientales que afectan a la Entidad

Local, con el objetivo de subsanarlas.
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• Conocer el cumplimiento de la legislación ambiental aplicable.

• Proporcionar a la Entidad Local un punto de arranque para la ejecución y

establecimiento de actuaciones ambientales en el territorio (proyectos, estudios,

organización interna).

• Facilitar la puesta en marcha de los sistemas de participación ciudadana

(SEMARNAT, 2002).
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Antecedentes

García (2004) realizó un trabajo en el que pondera la viabilidad de análisis

multicriterio en la Evaluación  de Impactos Ambientales como una herramienta de

ayuda para la toma de decisiones sobre las posibles alternativas en espera de tener

como resultado un instrumento imparcial que concilie los diversos puntos de vista

(político, económico, social, ético, etc.) y encuentren un punto de convergencia.

En Junio del 2000, el INEGI y el INE realizaron un trabajo en el que ponen a prueba

134 indicadores de desarrollo sustentable de México, con el objetivo de contribuir al

conocimiento de la problemática de sustentabilidad en el país y sentar bases

metodológicas para la elaboración y actualización de estos indicadores.

El gobierno del Estado de México en el año del 2007 realizó en el municipio de

Tultitlán un diagnóstico ambiental de las obras de basura del tiradero municipal,

construcción y operación de una planta de procesamiento de residuos sólidos y

saneamiento del sitio donde se ubicó Cromatos de México con el objetivo de

proponer medidas de prevención y restauración ambiental en el plan de desarrollo

urbano de dicho municipio.
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Objetivos

General:

 Elaborar un diagnóstico ambiental en el Parque Ecológico “Arcos del sitio” en el

municipio de Tepotzotlán, Estado de México.

Particulares:

 Conocer el estado ambiental de los recursos naturales del parque.

 Registrar  las principales actividades y factores que afectan al parque.

 Identificar los deterioros ambientales  generados por las actividades llevadas a

cabo en el parque.

 Proponer los principales indicadores ambientales para la zona de estudio.

 Realizar el diagnóstico ambiental en base al modelo Presión-Estado-

Respuesta

del parque ecológico “Arcos del sitio”.

 Colaborar en la toma de decisiones para el aprovechamiento y desarrollo

sustentable del parque ecológico “Arcos del Sitio”.
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Materiales y Método

Se realizaron recorridos en el área de estudio y en sus alrededores para identificar los

recursos ambientales con los cuales cuenta el parque y las principales actividades

que se llevan a cabo.  Para apoyar esta información, se hicieron entrevistas a las

autoridades del parque y del municipio de Tepotzotlán para obtener información

acerca de programas de desarrollo y protección ambiental. De la misma manera, se

utilizó cartografía especializada del parque para facilitar la ubicación del mismo y

evaluar la problemática ambiental.

Se realizaron muestreos de vegetación por medio de cuadrantes en áreas

visiblemente mejor conservadas para identificar cuáles son los recursos florísticos con

los que cuenta el parque y determinar el estado en el que se encuentran (Steubing, L.

2002). Se tomó  registro fotográfico de estos recursos. Cada punto de muestreo fue

georreferenciado con un sistema de posicionamiento global (GPS). La información

obtenida  fue comparada e integrada a la información registrada para la localidad.

El registro de los recursos faunísticos se dividió de la siguiente manera:

Para aves se utilizaron métodos directos: fauna observada y canto durante los

recorridos (Del Olmo,& Roldán, 2007), así como registro fotográfico de la misma para

su posterior determinación por medio de guías de campo. Los reptiles fueron

registrados por medio de observación y uso de registro fotográfico.

Para el registro de mamíferos se realizaron muestreos indirectos, los cuales

consistieron en  la identificación de  rastros de huellas y heces (Aranda, 2000). Como

unidad de muestreo se utilizaron  transectos en áreas visiblemente mejor

conservadas; y a través de encuestas y entrevistas a residentes y visitantes del

parque. Cada unidad de muestreo fue georreferenciada con un GPS.



31

Para analizar la problemática ambiental y social, se llevaron a cabo encuestas  a

residentes de la zona, encargados del manejo del parque y a visitantes del mismo

(Anexo 1).

Se llevaron a cabo revisiones de los programas de conservación ecológica de la

Secretaría del Medio Ambiente del Estado de México ante la problemática ambiental

y aprovechamiento de recursos, así como el manejo dado a las Áreas Naturales

Protegidas (ANPs) del Estado de México.

De la misma manera se dio revisión al Programa de Manejo del Parque Estatal Sierra

de Tepotzotlán 2003-2005 y al Programa de Ordenamiento Ecológico del Territorio

2007 para determinar la respuesta de las autoridades hacia la problemática ambiental

presente en el Parque Estatal y, en particular, en el Parque Ecológico “Arcos del

Sitio”.Se utilizó el modelo conceptual Presión-Estado-Respuesta (PER) desarrollado

por la OCDE (1993) como método analítico para categorizar y clasificar la información

sobre los recursos naturales y ambientales de la zona de estudio. Se basa en el

conjunto de interacciones siguientes: las actividades humanas ejercen presión (P)

sobre el ambiente, modificando con ello la calidad y cantidad de los recursos

naturales, es decir, el estado (E) de los mismos; la sociedad responde (R) a tales

transformaciones con políticas generales y sectoriales, las cuales afectan y se

retroalimentan de las presiones causadas por la actividad humana.

Dentro del modelo PER se distinguen tres tipos de indicadores:

a) Indicadores de presiones ambientales: Corresponden al cuadro Presión del modelo

PER. Estos describen las presiones de las actividades humanas ejercidas sobre el

ambiente. Existe una distinción entre los indicadores de presiones próximas

(presiones ejercidas directamente sobre el ambiente, normalmente expresadas en

términos de emisiones o consumo de recursos) y los indicadores de presiones

indirectas (indicadores de fondo que reflejan las actividades humanas, las cuales

llevan a presiones ambientales próximas).
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b) Indicadores de condiciones ambientales: Corresponden al cuadro Estado del

modelo PER.  Relaciona la calidad del ambiente y la calidad y cantidad de los

recursos naturales. Como tal, refleja el objetivo de la elaboración de políticas. Los

indicadores de condiciones ambientales deberán ser diseñados para dar un

panorama general de la situación (el estado) del ambiente y su desarrollo con el paso

del tiempo, y no las presiones sobre él. En la práctica, la diferencia entre las

condiciones ambientales puede resultar difícil o costosa. De esta manera, la medición

de las presiones ambientales es usada como substituto de la medición de las

condiciones ambientales.

c) Indicadores de respuesta social: Corresponden al cuadro Respuesta del modelo

PER. Los indicadores de respuesta social son mediciones que muestran a qué grado

la sociedad responde a los cambios y problemas en el ambiente. Las respuestas

sociales se refieren a acciones individuales o colectivas para mitigar, adaptar o

prevenir los impactos negativos causados por la actividad humana en el ambiente y

para detener o revertir el daño ambiental. Las respuestas sociales también incluyen

acciones para la  conservación de los recursos naturales (Hardi, 1995).

Para la evaluación de impactos se utilizaron matrices causa-efecto como son el

método de Leopold, Matriz de McHarg y Redes de Sorensen.

Matriz de Leopold

La matriz de Leopold representa la relación entre las actividades generadoras de

impacto y el elemento físico, biológico, estético o socioeconómico impactables.

Para cada acción se consideran todos los elementos que puedan ser afectados y,

posteriormente, se trazará una diagonal en la celda que intercepte con la acción.

Cada celda marcada con una diagonal emite dos valores:



33

Magnitud: Valoración del impacto, grado, extensión o escala. Se coloca en la parte

superior izquierda de la celda y hace referencia a la intensidad y dimensión del

impacto. Por tanto, se califica con valores del 1 al 10 de menor a mayor intensidad y

anteponiendo un signo (-) para los impactos negativos y (+) para los positivos.

Importancia: Valor ponderal que da el peso relativo del potencial del impacto. Se

escribe en la parte inferior derecha de la celda. Hace referencia a la relevancia del

impacto sobre el elemento afectado. Se califica con valores del 1 al 10 en orden

creciente de importancia (García, 2004).

Matriz de McHarg

La matriz de McHarg consiste en la evaluación de las actividades generadoras de

impacto y el grado de resistencia de dicha actividad. Se determina la importancia del

impacto (mayor, medio, menor o nulo) en base a los siguientes criterios:

Grado de resistencia: Obstrucción, Muy grande, Grande, Medio, Débil, Muy Débil

Perturbación del elemento: Alta, Media, Baja

Magnitud del impacto: Regional, Local, Puntual

Características del Impacto: Reversible, Irreversible

El grado de resistencia tiene un rango que va de la obstrucción de los elementos

biológicos afectados (especies protegidas bajo NOMS en peligro de extinción o

amenazadas); hasta el grado de muy débil, en la que el impacto no es significativo

para los elementos biológicos (Quiroz, 2002).

Redes de Sorensen

El método de redes de Sorensen permite evaluar los impactos considerando las

afectaciones producidas por las actividades realizadas y los efectos que pueden
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presentar en el medio. Al introducir una relación Causa-Condición-Efecto, se puede

reconocer una serie de impactos mayores en una acción de proyección futura.

El método de Sorensen se elabora a través de una red de relevancias en la cual se

expresan los mayores impactos agregando efectos de tipo secundario, terciario o

cuaternario.

Se estima la probabilidad de que el evento ocurra, asignando un valor de 0 a 1,

donde 0 indica que no es probable que el evento ocurra, y 1 donde es cien por ciento

probable que el evento ocurra. Posteriormente se asigna una magnitud de -10 a +10,

y se incorpora el criterio de importancia del impacto con valor de 0 a 10, donde 0

indica que el impacto generado es irrelevante y poco significativo para el recurso; y

10, donde se indica que el impacto generado por la acción es altamente significativo

(García, 2004).

Una vez establecidos los valores por actividad, se registra el impacto pesado de cada

rama. Este se obtiene de la multiplicación de la ocurrencia del impacto por el impacto

total de la rama. Posteriormente se suman los impactos pesados de cada rama.

Los impactos totales pueden ser significativos cuando alcanzan valores de 40 en

adelante, moderados cuando el impacto alcanza valores de 20 a 39, y no

significativos, cuando se obtienen valores de 0 a 19.
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Resultados

La Secretaría del Medio Ambiente del Estado de México alberga cinco Áreas

Naturales Protegidas dentro del territorio estatal. Una de ellas es el Parque Estatal

“Sierra de Tepotzotlán”, la cual comprende una superficie aproximada de 13,175

hectáreas entre los municipios de Tepotzotlán y Huehuetoca; fue declarada Parque

Estatal y zona de preservación ecológica mediante el decreto del Ejecutivo del

Estado, publicado en el periódico oficial “Gaceta de Gobierno” de fecha 26 de mayo

de 1977.

Áreas Naturales Protegidas (5)
Municipios de la ZMVM (59)

Figura 7. Áreas Naturales Protegidas

del Estado de México.

Se realizaron siete muestreos dentro del Parque Ecológico “Arcos del Sitio” y en las

proximidades del mismo en los cuales se delimitó la zona utilizando un sistema de

posicionamiento global modelo Garmin GPSMap 60 (Precisión +/- 5 metros -95%

Típico-), así como también se identificaron las principales actividades que se realizan

en el mismo. Se registraron las coordenadas al perímetro del parque, en las zonas
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con mayor grado de vegetación primaria y a los cuerpos de agua. Se tomó registró

fotográfico el cual incluyó vegetación y fauna.

El Parque Ecológico “Arcos del Sitio” se encuentra localizado en la formación

montañosa conocida como “Sierra de Tepotzotlán” dentro del territorio del municipio

de Tepotzotlán en el Estado de México en las siguientes coordenadas (Fig. 8):

SIERRA DE TEPOTZOTLÁN

x: 99° 13’ 30’’  W  (UTM 461 400) y: 19° 42’ 00’’ N  (UTM 217 7900)

X: 99° 22’ 00’’ W  (UTM  476200) Y: 19° 50’ 00’’ N  (UTM 219 3200)

ARCOS DEL SITIO

x: 463 210 UTM y:  2 184 900 UTM

X: 464 549 UTM Y: 2 185 950 UTM

Figura 8. Localización geográfica del parque “Arcos del Sitio”.
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Para identificar las actividades generadoras de deterioros dentro del parque ecológico

“Arcos del Sitio”, se realizaron entrevistas a las autoridades responsables.  A su vez

se realizaron recorridos dentro del parque para corroborar la presencia de dichas

actividades y determinar si cumplen con los objetivos del PMPEST 2003-2005.

Se tomaron en cuenta los resultados de las encuestas a visitantes del parque y

residentes de la zona para determinar las actividades que ofrece a los mismos

Dentro del Programa de Manejo del Parque Estatal Sierra de Tepotzotlán (PMPEST-

2003), se encontró que las principales actividades y servicios con los que cuenta el

parque  son las siguientes:

RECREACIÓN SERVICIOS CENTRO EDUCATIVO

Senderismo Enfermería Centro de Educación Ambiental

Mirador Administración Oficinas

Artesanías Control Vivero

Área de asadores Estacionamiento Talleres temáticos

Tienda de víveres Locales de comida Sala de usos múltiples

Restaurante Zona de acampado Cafetería

Área de juegos Baños

Foro

Tirolesa

Cuadro1. Actividades y Servicios del Parque “Arcos del sitio” en base al PMPEST 2003-2005
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Figura 9. Restaurante y sala de exposición.

Figura 10. Acueducto “Los Arcos”.

El siguiente cuadro muestra las actividades consideradas como generadoras de

impactos dentro del Parque Estatal en base al PMPEST 2003-2005. Así mismo, se

muestran las actividades consideradas como generadoras de impactos o deterioros

ambientales para el Parque Ecológico “Arcos del Sitio”.
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No. Actividad Considerada al programa

1 Agricultura temporal No Considerada

2 Pastoreo extensivo No Considerada

3 Aprovechamiento forestal de autoconsumo No Considerada

4 Extracción del suelo No Considerada

5 Extracción de material pétreo Considerada

6 Extracción de flora silvestre Considerada

7 Extracción de fauna silvestre Considerada

8 Obras de conservación de suelo y agua No Considerada

9 Reforestación Considerada

10 Vigilancia Considerada

11 Incendios forestales Considerada

12 Asentamientos irregulares Considerada

13 Recreación y turismo Considerada

14 Concentración social Considerada

15 Educación ambiental Considerada

Cuadro 2. Actividades consideradas como generadoras de impacto en el Parque “Arcos del Sitio”

Se consideraron además como actividades generadoras de impactos y deterioros en

el Parque “Arcos del Sitio” las siguientes: Densidad de visita, actividades de

acampado, Locales de comida y souvenirs, Generación de residuos sólidos,

Transporte local y Ciclismo.
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PRESIÓN
Problemática ambiental

La “Sierra de Tepotzotlán” se encuentra sometida a una serie de factores que afectan

el desarrollo y abundancia de sus recursos naturales. Esta situación está determinada

en gran medida por la dinámica social y urbana que se presenta en toda la región.

Bajo esta consideración, la afectación se extiende a los servicios ambientales que

puede proveer a los habitantes de las comunidades colindantes con el área así como

a los de toda la región.

Dentro del parque se identificaron las siguientes actividades como generadoras de

deterioros.

Actividades humanas:

Extracción de material pétreo.- La extracción de piedra, arena y grava constituye una

industria relativamente reciente en la región, pero se ha incrementado en los últimos

años, convirtiéndose en una actividad potencialmente destructiva con relación a los

objetivos perseguidos por el Decreto del Parque Estatal (PMPEST 2003-2005).

La extracción de piedra bola en el río “Los Arcos”  es una práctica común que,

aunque no se realiza de manera intensiva, puede representar una importancia mayor

al considerar que dicha actividad provoca la erosión y degradación del suelo.

A lo largo de la carretera que lleva al parque, se observaron bancos de préstamo de

materiales pétreos de diferentes dimensiones, los cuales afectan la estructura

geomorfológica y sobretodo el paisaje del ANP.
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Figura 11. Río “Los Arcos”

Extracción de flora silvestre.- La vegetación en el Parque Estatal se encuentra

afectada por las actividades humanas, principalmente por la agricultura y la

extracción de recursos vegetales. La vegetación se utiliza principalmente para uso

doméstico ya sea como combustible, con fines medicinales, actividades artesanales,

autoconstrucción, ornato, además de complemento forrajero.

La deforestación y sobre explotación de los recursos vegetales es una actividad

frecuente que genera mayor deterioro ambiental tanto en “Arcos del Sitio” como en

sus proximidades y puede generar un efecto negativo importante dentro del Parque

Estatal. Al presentarse una sobre explotación del recurso vegetal, principalmente

causada por asentamientos irregulares, se pierde la fertilidad del suelo, lo que trae

como consecuencia un efecto sinérgico con el cambio en el uso de suelo forestal,

disminución o pérdida de especies vegetales, desplazamiento de la fauna nativa de la

región y pérdida del paisaje.

Extracción de fauna silvestre.- La transformación que se ha presentado en la Sierra

de Tepotzotlán ha tenido como consecuencia un cambio significativo en la estructura
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y reducción de las comunidades animales. Esta reducción afecta principalmente a las

especies con comportamiento territorial como las aves migratorias y rapaces que,

ante las perturbaciones del ambiente, y lo limitado de su territorio, no han podido

sostener poblaciones significativas.

Uno de los problemas que existen es la caza y captura de especies animales que

pueden utilizarse para el comercio ilegal como es el caso de pequeños reptiles como

el llora sangre o camaleón espinoso (Phrynosoma obiculare); y aves de caza como el

agulilla cola roja (Buteo jamaicensis) -estas últimas dos bajo protección de la NOM-

059-SEMARNAT-2001- y halcón cernícalo (Falco sparverius).

Aunque la extracción de fauna silvestre no es una práctica  de gran magnitud dentro

de “Arcos del Sitio” o las zonas cercanas al mismo; es, sin embargo, una actividad

que puede traer consecuencias de mayor  importancia debido a las alteraciones que

pueden provocarse en el medio, afectando las interacciones naturales en el

ecosistema.

Figura 12. Halcón cernícalo. Especie utilizada en el comercio ilegal.
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Urbanización:

Densidad de visita.- La concentración social en el Parque “Arcos del Sitio” no

presenta problemas mayores en la Sierra de Tepotzotlán. Sin embargo, se puede

relacionar a este fenómeno actividades de extracción de flora y fauna de magnitudes

menores y generación de residuos dentro del parque.

Asentamientos irregulares.- Derivado de la influencia de las comunidades urbanas

colindantes, la población asentada de manera ilegal dentro de los límites del Parque

Estatal, presenta características demográficas semejantes a ellas. Con la finalidad de

establecer sus viviendas, eliminan la vegetación existente y nivelan el suelo, abren

caminos de acceso y utilizan recursos cercanos. Todas estas acciones tienen un

efecto negativo, ya que afectan el microclima y la calidad del aire al dejar expuestas

áreas desprovistas de vegetación.

Es importante aclarar que, debido a la irregularidad de dichos asentamientos, los

habitantes puedan correr algún riesgo al encontrarse en terrenos inapropiados para

uso habitacional.

De manera general, el incremento de asentamientos irregulares ha ocasionado el uso

inmoderado de recursos (principalmente arbóreos) y pérdida de suelo y paisaje

dentro del Parque Estatal.

Generación de residuos.- La generación de  residuos es un problema de mayor

magnitud dentro del Parque Ecológico “Arcos del Sitio”. Dentro del parque se observó

que se cuenta con contenedores de reciclaje de basura a lo largo de los caminos, en

la zona de asadores, zona de acampado y locales de comida, sin embargo, no se le

da un manejo adecuado a los residuos.

El Parque “Arcos del Sitio” cuenta con un depósito a cielo abierto de todos los

residuos en la zona noreste del parque, el cual se encuentra detrás del área de
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locales de comida, lo que provoca olores desagradables y la acumulación de fauna

nociva.

La causa principal de este problema es la irregularidad de periodos de colecta del

servicio de limpia  por el ayuntamiento. Esto provoca una sobre acumulación de gran

magnitud, lo que puede tener consecuencias serias en la contaminación del suelo.

Figura 13. Depósito de residuos a cielo abierto.



45

Figura 14. Manejo inadecuado de de residuos.

Transporte local.- Aunque no presenta un deterioro importante dentro del Parque

“Arcos del Sitio”, sí puede presentar un problema de mayor magnitud en zonas

cercanas al mismo. El uso de maquinaria pesada para la obtención de materiales de

construcción exhibe emisiones al aire y la contaminación del mismo.

Las concentraciones de contaminantes atmosféricos no presentan mayor importancia

dentro del Parque Estatal. Sin embargo, se carece de instrumentos para llevar a cabo

el monitoreo de la calidad del aire dentro del parque, lo que podría generar un

problema de mayor importancia en el futuro.

Actividades recreativas:

Actividades de acampado.- Las actividades relacionadas al turismo son una de las

principales causas de visita dentro del Parque Ecológico “Arcos del Sitio”. Una de

estas es la accesibilidad a zonas de acampado dentro del Parque Estatal que

permitan la recreación y que sean a la vez seguras (Fig. 15)
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La actividad de acampado dentro del parque exhibe deterioros negativos menores al

suelo y a los recursos vegetales y animales. Sin embargo, es necesaria la vigilancia

constante y la información acerca de los reglamentos y normas del parque a los

visitantes para que el acampado permanezca como una actividad segura a los

visitantes e inofensiva a los recursos ambientales.

Figura 15. Zona de campamento y fogatas.

Un problema que presenta el parque es la falta de vigilancia. Se observó que se

realizaban actividades de acampado en zonas inapropiadas y no destinadas para

ello. Al ignorar las normas y lineamientos del parque, los visitantes corren el riesgo de

sufrir accidentes, además de perjudicar los recursos naturales y culturales (Fig. 16).
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Figura 16. Desinstalación de acampado en zonas inapropiadas.

Fogatas.- El uso de fogatas provee una fuente de recreación relacionada a las

actividades de acampado dentro del parque. No obstante esto implica el riesgo de

accidentes o incendios forestales.

El parque cuenta con una zona de concreto para la elaboración de fogatas dentro de

la zona de acampado (Fig. 17). El uso de recursos maderables es mínimo, por lo que

no se contemplan las fogatas como deterioro importante dentro del parque. Sin

embargo, es necesaria la vigilancia y la toma de medidas preventivas y emergentes

que pudieran ocasionar un impacto severo dentro del parque.
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Figura 17. Zona destinada a campamentos y fogatas.

Ciclismo y Senderismo.- Dentro del parque se pueden encontrar rutas o senderos que

los ciclistas y visitantes pueden tomar para realizar estas actividades. Las actividades

de senderismo pueden afectar a la comunidad faunística del parque, ocasionando su

desplazamiento (Fig. 18).
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Figura 18. Actividades de ciclismo y senderismo.

Comercio.- La venta de comida y souvenirs presenta una fuente de empleo para los

residentes del Parque Estatal y trabajadores de “Arcos del Sitio”. No obstante, es la

principal causa de generación de residuos y contaminación dentro del mismo.

Figura 19. Locales de comida.
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Es necesario que exista un manejo adecuado de los residuos sólidos y periodos de

colecta constantes. Para minimizar los efectos negativos ocasionados por la

generación de residuos, se requiere de la colaboración por parte de las autoridades

del parque y el ayuntamiento, ya que la contaminación a causa de estos presenta un

problema serio en “Arcos del Sitio”.

Es necesaria la recolocación de contenedores de basura para evitar la contaminación

del suelo y el incremento de vigilancia en zonas conservadas de vegetación primaria

para minimizar los impactos negativos a los recursos.
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ESTADO

Se realizaron un total de 100 encuestas a los visitantes, residentes y trabajadores con

la finalidad de conocer cuáles son las especies de animales que habitan en el parque

y sus proximidades, así como para la vegetación, caminos de acceso y actividades

que consideran importantes dentro del Parque Ecológico “Arcos del Sitio” (Anexo 1).

A los visitantes del parque se les realizó una encuesta enfocada a la perspectiva que

tenían del parque así como el motivo de la visita al mismo. A los residentes del

municipio se les realizó una encuesta enfocada al manejo que ellos  dan a los

recursos animales y vegetales, los servicios con los que cuentan y su conocimiento

acerca de sitios de interés cultural o participación ciudadana.

Al final de cada encuesta se les preguntó cuál es su punto de vista acerca del

mantenimiento y cuidado de los recursos con los que cuenta el parque, así como

también se les solicitó cuál o cuáles consideran que son los problemas más serios

que perciben en “Arcos del Sitio”.

A continuación se muestran los resultados de las encuestas realizadas a visitantes,

del parque ecológico “Arcos del Sitio”:

Motivo de la visita.- El 36% de los visitantes acudió al parque como día de campo, el

30% visitó el parque por las actividades de senderismo, 27% visitó el parque para

participar en los programas de educación ambiental y el 7% asistió por las actividades

de acampado (Gráfica 1).
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Motivo de visita

Acampado
7%

Día de campo
36%

Senderismo
30%

Educación
ambiental

27%

Gráfica 1. Motivo de visita al parque.

Vías de acceso al parque.- El 20% de los encuestados no saben o no conocían que

su localidad  cuenta con vías de acceso al parque, 53% considera que la carretera

necesita mantenimiento, 20% considera que están en buenas condiciones, y 7% no

observó o no sabe si las carreteras necesitan mantenimiento (Gráfica 2).

Vías de acceso al parque

Sí, necesitan
mantenimiento

53%Sí, están en
buena condición

20%

No.
20%

No está segura
7%

Gráfica 2. Vías de acceso al parque.
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Sitios de interés cultural.- El 47% de los encuestados saben que el municipio de

Tepotzotlán cuenta con un parque ecológico. El 27% no estaba seguro de contar con

sitios de interés cultural, el 23% conoce la existencia de sitios arqueológicos en el

municipio, mientras que el 7% conoce otros sitios como bibliotecas, museos,

monumentos históricos o iglesias (Gráfica 3).

Sitios  de  interés  cultural

No está segura
27%

Sitio
arqueológico

23%

Otros
7%

Parque
ecológico

43%

Gráfica 3. Sitios de interés cultural en el municipio de Tepotzotlán.

A continuación se muestran los resultados de las encuestas realizadas a residentes

en las proximidades del parque ecológico “Arcos del Sitio”.

Servicios públicos.- El 17% de los residentes cuenta con servicios de agua potable,

electricidad y teléfono, 23% cuenta solo con el servicio de agua potable, 40% con

teléfono y 20% con servicios de electricidad (Gráfica 4).
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Servicios  públicos

Teléfono
40%

Agua potable
23%

Electricidad
20%

Todos
17%

Gráfica 4. Servicios públicos.

Uso de recursos vegetales.- El 44% de los residentes de las zonas cercanas al

parque hacen uso de hierbas para distintos usos, el 13% hace uso de leña, 10% hace

uso de madera y 33% no hace uso de algún recurso vegetal (Gráfica 5).

Uso de recursos vegetales

Hierbas
44%

Madera
10%

Leña
13%

Ninguno
33%

Gráfica 5. Uso de recursos vegetales.
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Uso de recursos animales.- El 30% de los encuestados hace uso del recurso animal

como mascota, 17% usa animales domésticos  y les da otro uso diferente al de

mascota, 13% hace uso de animales silvestres, y el 40% no hace uso del recurso

animal (Gráfica 6).

Uso de  recursos anim laes

Mascotas
30%

Animlaes
domésticos no

como mascotas
17%

Animales
silvestres

13%

Ninguno
40%

Gráfica 6. Uso de recursos animales.

Programas de participación ciudadana.- El 10% de los encuestados conoce de algún

programa de participación ciudadana que involucre la convivencia y participación

familiar, mientras que el 90%  no está seguro o desconoce la existencia de algún

programa de participación ciudadana en el municipio (Gráfica 7).
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Program as de participación ciudadana

0%

0%

90%

10%
Participación ciudadana

Educación ambental

No está segura

Espacios de convivencia

Gráfica 7. Programas de participación ciudadana.

La mayoría de las personas encuestadas mencionó que un problema muy serio que

tiene el parque es la basura. No se le da un manejo adecuado y, a pesar de que

cuentan con contenedores para tirar la basura a lo largo del parque, la gente no

siempre la deposita en ellos. De igual manera, los servicios de limpia y los períodos

de colecta de basura por el ayuntamiento son irregulares y en ocasiones provocan

una sobre acumulación de los residuos. Se cuenta con un depósito a cielo abierto de

todos los residuos sólidos que genera el parque y esto provoca olores desagradables.

Otra de las quejas que tuvieron los visitantes del parque son los caminos de acceso.

La mayor parte de la carretera que va hacia el parque está en malas condiciones.

Algunos de los visitantes observaron o sintieron que el parque tiene pocas

actividades de recreación o que necesita mejorar las que ya existen.

Se les preguntó a los habitantes con más de 10 años de residencia en la zona si

anteriormente podían observar un mayor número de especies vegetales y/o animales.

La mayoría respondió que, en efecto, anteriormente se observaba un mayor número

de especies animales y vegetales dentro y fuera del parque.
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Principalmente la urbanización es la causante de este fenómeno, ya que la caza

ilegal o captura de especies animales, algunas de ellas incluidas en la NOM-059

(Accipiter striatus Accipiter cooperi, Accipiter gentilis, Buteo jamaicensis, Heliotrix

barrioti, Lampornis viridipalens, Phrynosoma obiculare, Sciurus griseus), ocasiona el

desplazamiento o desaparición de especies como: coyote, topo, murciélago, ardillas,

zorros, zorrillos, generales, cuervo,  tecolote, lechuza, zopilote, halcones, gavilanes,

aguilillas, y serpientes, además de una gran variedad de insectos. La tala de árboles

y el uso sobreexplotado de vegetación arbustiva y herbácea es otra actividad que a

menudo observan los residentes y consideran como causante de la pérdida del

paisaje y a la vez de especies animales que antes podían observarse con frecuencia.

Al final de cada encuesta, se le solicitó a cada persona hiciera mención de lo que

consideraran como la principal causa de la pérdida de los recursos en la localidad, las

cuales fueron las siguientes:

 La caza y/o captura ilegal de las especies

 La urbanización irregular

 El aumento y mal manejo de los residuos sólidos

 La sobreexplotación de los recursos vegetales y la tala de árboles

Al preguntarles cuál es su opinión acerca de la conservación de los recursos

naturales, indicaron que estos:

 Forman parte de sus vidas cotidianas

 Los utilizan para vivir

 Es importante conservarlos

 Les gusta observar a los animales en su ambiente

 Las plantas dan oxígeno y sirven para cocinar

Se realizaron recorridos alrededor del parque para identificar cuáles son los recursos

animales y vegetales.
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Dentro del parque se encuentran zonas altamente perturbadas, las cuales presentan

vegetación del tipo pastizal y hierbas de la familia de las compuestas. Estas hierbas

son asociadas a ambientes perturbados, por tal motivo no se realizaron muestreos

dentro de este tipo de vegetación.

El bosque de Pino-Encino es un área  de vegetación primaria dentro del parque

“Arcos del Sitio”. A su vez, es un microsistema ambiental que ha conservado sus

recursos, tanto vegetales como animales, a través del tiempo. Debido a que esta

zona presenta un alto grado de conservación, los muestreos se realizaron en la

extensión de este tipo de vegetación.

Para la determinación de recursos vegetales, se recolectaron muestras botánicas y

se tomó registro fotográfico.

A continuación se presentan  las zonas de muestreo ubicadas en áreas de vegetación

mejor conservada. Estas consistieron en transectos y cuadrantes para la

identificación de recursos animales y vegetales respectivamente (Fig. 20).
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Figura 20. Zonas de muestreo.

Las especies faunísticas registradas dentro del parque ecológico “Arcos del sitio”

fueron las siguientes:

Aves:

Familia Nombre científico Nombre común

Ardeidae Bubulcus ibis Garza de ganado

Ardeidae Ardea alba Garzón blanco

Cathartidae Cathartes aura Zopilote

Accipitridae Accipiter striatus Gavilán estriado

Accipitridae Accipiter cooperii Gavilán de cooper
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Accipitridae Accipiter gentilis Azor

Accipitridae Buteo jamaicensis Aguililla cola roja

Falconidae Falco sparverius Halcón cernícalo

Phasianidae Coturnix coturnix Codorniz

Laniidae Lanius ludovicianus Alcaudón

Tytonidae Tyto alba Lechuza

Troglodytidae Catherpes mexicanus Saltapared

Cuadro 3. Especies de aves registradas para “Arcos del Sitio”.

Reptiles:

Familia Nombre científico Nombre común

Phrynosomatidae Phryonosoma obiculare Llora sangre

Phrynosomatidae Sceloporus torcuatus Lagartija espinosa

Colubridae Culebra

Viperidae Crotalus sp. Serpiente cascabel

Cuadro 4. Especies de reptiles registradas para “Arcos del Sitio”.

Mamíferos:

Familia Nombre científico Nombre común

Canidae Canis latrans Coyote

Vespertilionidae Myotis volans Murciélago

Sciuridae Sciurus griseus Ardilla gris

Procyonidae Procyon lotor Mapache

Cuadro 5. Especies de mamíferos registradas para “Arcos del Sitio”.
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Las especies vegetales arbóreas y arbustivas registradas dentro del parque ecológico

“Arcos del sitio” fueron las siguientes:

Arborea:

Familia Nombre científico Nombre común

Fagaceae Quercus mexicana Encino

Rosaceae Crataegus sp. Tejocote

Betulaceae Alnus arguta Aile

Salicaceae Salix sp. Sauce

Leguminosae Acacia sp. Acacia

Cuadro 6. Especies arbóreas registradas para “Arcos del Sitio”.

Arbustiva:

Familia Nombre científico Nombre común

Asteraceae Baccharis spp. Chilca

Cuadro 7. Especie arbustiva registrada para “Arcos del Sitio”.

Matrices de evaluación de los impactos
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Matriz de Leopold

Arcos del Sitio es un parque que tiene como propósito fomentar el interés ecológico

de los visitantes a través de exposiciones y eventos de conservación de los recursos.

Una de las actividades que frecuenta el parque es el incremento de cubierta vegetal

en la región a través de campañas de reforestación. Esto indica que una de las

actividades  humanas que genera mayor deterioro es la deforestación o extracción de

flora silvestre, tanto dentro del parque como en las zonas aledañas al mismo. Estas

campañas de reforestación, sin embargo, son realizadas por un número importante

de trabajadores del parque e incluso por una gran cantidad de voluntarios.

En el proceso de urbanización (realizado en las zonas que rodean al parque) se

puede observar que cada vez son más las áreas ocupadas por las personas para

establecer asentamientos irregulares. Esto provoca que se de una sobreexplotación

de los recursos, principalmente la extracción de flora silvestre, el desplazamiento de

especies animales, pérdida del paisaje natural y la compactación del suelo por el

paso de transporte en zonas donde no se encuentran caminos apropiados para

vehículos; esto (aunado a la extracción de la cubierta vegetal) provoca erosión en el

medio.

Las actividades de recreación presentan impactos positivos al parque. Una de ellas

es la educación ambiental. Esta actividad ofrece varios tipos de recreación a los

visitantes, incluidas pláticas, talleres fuera y dentro del parque, eventos

internacionales (Día mundial de las Aves), presentación de carteles, exposición de

flora y fauna de la región, entre otras.

Otra de las actividades que genera impacto positivo en el parque es el

establecimiento de locales de comida o souvenirs y la renta de bicicletas y tirolesa.

Estas actividades generan empleos y, a su vez,  apoyo para el desarrollo del parque.
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Sin embargo, uno de los problemas de los que sufre severamente el parque es el

manejo de residuos sólidos. Se observó que no se le da un manejo apropiado ya que

se encuentran en un depósito a cielo abierto, lo que produce olores desagradables,

además de que promueve la formación de fauna nociva y la contaminación del suelo.

Las actividades generadoras de impactos y deterioros se agrupan en tres grupos:

Actividades humanas (extracción del suelo, extracción de flora y fauna silvestre y la

reforestación), Urbanización (densidad de visita, asentamientos irregulares, vigilancia,

generación de residuos y transporte local) y Actividades recreativas (actividades de

acampado, fogatas-incendios-, ciclismo, senderismo, comercio dentro del parque,

educación ambiental).
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Figura 21. Matriz de Leopold.
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Matriz de McHarg

Una vez obtenidos los valores de la matriz de Leopold, se utilizaron los deterioros con

mayor valor (-6 y +6) para la elaboración de la matriz de McHarg.

Dentro del Parque Estatal se encuentran especies de flora bajo el estatus de

amenazadas en base a la Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2001:

Nombre científico Nombre común Estatus

Nymphaea mexicana Lirio de agua, ninfa Amenazada

Clethra mexicana Zapotillo Amenazada

Cuadro 8. Especies vegetales bajo protección NOM-ECOL-059-2001.

En el caso de la fauna, dentro del Parque Estatal se registraron las siguientes

especies bajo protección de la NOM-059-SEMARNAT-2001:

Nombre científico Nombre común Estatus

Lampornis viridipalens. Colibrí Rara

Heliotrix barrioti Colibrí Rara

Accipiter striatus Gavilán estriado Amenazada

Accipiter cooperii Gavilán de cooper Amenazada

Accipiter gentilis Azor Amenazada

Buteo jamaicensis Aguililla cola roja Protección especial

Phryonosoma obiculare Llora sangre Amenazada (endémica)

Sciurus griseus Ardilla gris Amenazada

Cuadro 9. Especies animales bajo protección NOM-ECOL-059-2001.
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Figura 22. Matriz de McHarg.
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Redes de Sorensen

Actividades

humanas

A

Extracción de material

pétreo

A1

Cambio en la calidad del suelo

A1.1

Disminución de recursos

aprovechables

A1.2

Extracción de flora

silvestre

A2

Pérdida de cobertura vegetal

A2.1

Cambio de relaciones tróficas

A2.1.1

Disminución de la calidad del

suelo

A2.1.2

Reforestación

A3

Incremento de cobertura

vegetal

A3.1

Aumento de suelo forestal

A3.2

Urbanización

B

Densidad de visita

B1

Generación de empleos

temporales

B1.1

Incremento en el ingreso de la

comunidad

B1.2

Asentamientos irregulares

B2

Aumento población local

B2.1

Sobreexplotación de recursos

B2.1.1

Mayor demanda de servicios

B2.1.2

Generación de residuos

B3

Contaminación del suelo y

agua

B3.1

Concentración de fauna nociva

B3.1.1

Disminución de calidad del agua

B3.1.2

Actividades de

recreación
C

Educación ambiental

C1

Creación de grupos para

orientación ambiental

C1.1

Mayor afluencia de visitantes

C1.1.1

Fomento de cultura ambiental

C1.1.2

Figura 23. Redes de Sorensen.
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REDES DE SORENSEN (Continuación)
RAMA 1 A A1 A1.1 A1.2

RAMA 2 A A2 A2.1 A2.1.1

RAMA 3 A A2 A2.1 A2.1.2

RAMA 4 A A3 A3.1 A3.2

RAMA 5 B B1 B1.1 B1.2

RAMA 6 B B2 B2.1 B2.1.1

RAMA 7 B B2 B2.1 B2.1.2

RAMA 8 B B3 B3.1 B3.1.1

RAMA 9 B B3 B3.1 B3.1.2

RAMA 10 C C1 C1.1 C1.1.1

RAMA 11 C C1 C1.1 C1.1.2

DETERIORO
PROBABILIDAD DE

OCURRENCIA
MAGNITUD IMPORTANCIA

Extracción de material pétreo 0.4 -1 2

Cambio en la calidad del suelo 0.2 -1 3

Disminución de recursos aprovechables 0.1 -1 2

Extracción de flora silvestre 0.4 -2 3

Pérdida de cobertura vegetal 0.3 -1 3

Cambio en las relaciones tróficas 0.2 -1 3

Disminución de la calidad del suelo 0.1 -1 3

Reforestación 0.8 +4 4

Incremento de la cobertura vegetal 0.6 +2 3

Aumento de suelo forestal 0.5 +1 3

Densidad de visita al parque 1 +3 2

Generación de empleos temporales 0.6 +1 3

Incremento en el ingreso de la

comunidad
0.5 +1 3

Asentamientos irregulares 0.7 -1 3
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Aumento de la población local 0.7 -1 2

Sobreexplotación de recursos 0.6 -3 2

Mayor demanda de servicios 0.5 -4 3

Generación de residuos 1 -5 3

Contaminación del suelo y agua 0.7 -3 3

Concentración de fauna nociva 0.5 -1 2

Disminución de la calidad del agua 0.4 -1 3

Educación ambiental 1 2 4

Creación de grupos para la orientación

ambiental
0.3 1 3

Mayor afluencia de visitantes 0.2 1 2

Fomento de cultura ambiental 0.8 1 4

RAMA
Ocurrencia de

impactos en rama
Impacto total de la

rama
Impacto pesado

Rama 1 0.008 -7 -0.056

Rama 2 0.024 -12 -0.288

Rama 3 0.012 -12 -0.144

Rama 4 0.24 25 6

Rama 5 0.3 12 3.6

Rama 6 0.294 -11 -3.234

Rama 7 0.245 -17 -4.165

Rama 8 0.35 -26 -9.1

Rama 9 0.28 -27 -7.56

Rama 10 0.06 13 0.78

Rama 11 0.24 15 3.6

Impacto Ambiental -10.567

Figura 24. Impacto Ambiental esperado.
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Se obtuvo un valor de impacto pesado negativo no significativo debido principalmente

a las actividades ligadas a la urbanización, como lo son la generación de residuos y la

sobreexplotación de recursos causada por los asentamientos irregulares en la zona.

Las actividades de reforestación presentan un impacto positivo al incrementar la

cobertura vegetal del Parque Estatal.

No obstante, las actividades ecoturísticas que ofrece el parque, aunque presentan un

impacto benéfico, son escasas y se encuentran altamente desatendidas. Los grupos

de orientación y educación ambiental son escasos y discontinuos.

Es necesario fomentar actividades ecológicas, ya sean actividades de difusión o

investigación, tal como lo propone el PMPEST  en el apartado VIII: Componentes y

Acciones de Manejo, para alcanzar los objetivos de restauración ecológica y fomento

de la educación ambiental.
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RESPUESTA

Las medidas de respuesta o instrumentos de regulación para la prevención o

mitigación de los deterioros son aquellas tomadas por la sociedad, ya sea el gobierno

municipal, estatal o federal, para la atención de la problemática ambiental.

Marco jurídico

Mediante el decreto del Ejecutivo del Estado, publicado en la Gaceta del Gobierno el

26 de mayo de 1977, se crea el Parque Estatal denominado “Sierra de Tepotzotlán”,

ubicado territorialmente en los municipios de Tepotzotlán y Huehuetoca, Estado de

México, con una extensión aproximada de 13,175 hectáreas (Poder Ejecutivo del

Estado de México, 1977).

El Programa de Manejo del Parque Estatal “Sierra de Tepotzotlán” se encuentra

enmarcado dentro de las políticas generales contempladas en el Plan Estatal de

Desarrollo del Estado de México.

El Ordenamiento Ecológico del Territorio del Estado de México, expedido el 30 de

mayo de 1999 y publicado en la Gaceta de Gobierno el 4 de junio del mismo año,

establece como Zonas de Atención Prioritarias, entre otras, a las 64 Áreas Naturales

Protegidas en territorio mexiquense (Poder Ejecutivo del Estado de México, 1999).

Una de ellas es el Parque Estatal “Sierra de Tepotzotlán”.

Federal

La Constitución Política de los Estados Unidos Mexicanos señala en sus artículos 26

y 115 que el Estado organizará un Sistema de Planeación Democrática que imprima

solidez, dinamismo, permanencia y equidad al crecimiento económico; y los

municipios en términos de las leyes federales y estatales relativas, estarán facultados



72

para formular, aprobar y administrar la zonificación y los planes de desarrollo urbano

municipal, participar en la creación y administración de sus reservas territoriales y

ecológicas (Constitución Política de los Estados Unidos Mexicanos, 2002).

La Ley General del Equilibrio Ecológico y Protección al Ambiente (LGEEPA)

establece en su artículo 6° fracción X que el ordenamiento ecológico local se llevará a

través de los correspondientes planes de desarrollo urbano.

Entre los instrumentos de regulación para la mitigación de deterioros, se pueden

mencionar los siguientes:

 Ley General del Equilibrio Ecológico y Protección al Ambiente (LGEEPA)

* Título Primero, Capítulo II,  Artículos 4° y 8°

* Capítulo IV, Sección II, Artículo 20° y Sección IV, Artículo 23°

* Título Segundo, Capítulo I, Sección I, Artículos 44° y 45° y Sección IV,   Capítulo  III,

Artículos 79° y 84°

* Título IV, Capítulo IV, Artículos 135°, 136° y 137°

 Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable

 Ley General de Asentamientos humanos

 Ley General para la Prevención y Gestión Integral de los Residuos

* Capítulo II, Artículos 6°, 8°, 9°, 10°; y Capítulo III, Artículos 12°, 13° y 15°

 NOM-012-RECNAT-1996

 NOM-059-SEMARNAT-2001

 NOM-061-SEMARNAT-1994

 NOM-062-SEMARNAT-1994

 NOM-083-SEMARNAT-1996
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Estatal

El Código para la Biodiversidad del Estado de México, en su Libro Tercero, dentro del

apartado “Preservación, Fomento y Aprovechamiento Sostenible de la Vida Silvestre”

establece las materias necesarias con el fin de impulsar y promover la conservación,

la preservación, la rehabilitación, la remediación, el mejoramiento y el mantenimiento

de los ecosistemas, la recuperación y restauración del equilibrio ecológico, la

prevención del daño a la salud y deterioro a la biodiversidad y los elementos que la

componen en su conjunto, la gestión y el fomento de la protección al medio ambiente

y la planeación ambiental, el aprovechamiento y el uso sostenible de los elementos y

recursos naturales y de los bienes ambientales para el desarrollo sostenible en el

Estado (Código para la Biodiversidad del Estado de México, 2008).

La Secretaría del Medio Ambiente del Estado de México ha decretado por medio del

marco jurídico estatal, normas técnicas estatales ambientales (NTEA) para la

atención a la problemática ambiental, entre las cuales se puede hacer mención las

siguientes:
NORMAS TÉCNICAS AMBIENTALES

 Norma Técnica Estatal Ambiental NTEA-002-segem-ae-2004, que regula la

exploración, explotación y transporte de materiales pétreos en el estado de México.

 Norma Técnica Estatal Ambiental NTEA-005-sma-rn-2005, que establece las

especificaciones y criterios que deben observarse para el desarrollo de acciones y

usos compatibles sustentables en las áreas naturales protegidas del estado de

México.

 Norma Técnica Estatal Ambiental NTEA-007-007sma-ds-2006 que establece los

requisitos para elaborar el índice metropolitano de la calidad del aire.
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 Proyecto de Norma Técnica Estatal Ambiental proy-NTEA-011-sma-rs-2008 que

establece los requisitos para el manejo de los residuos de la construcción para el

estado de México.

 Norma Técnica Estatal Ambiental NTEA-009-sma-rn-2008 que establece las

especificaciones y criterios que deben observarse para el uso, conservación y

restauración de suelos en áreas naturales protegidas del estado de México.

La ley Orgánica del Estado de México establece en sus artículos 11 y 12, que los

municipios estarán facultados para aprobar y administrar la zonificación de su

municipio, así como para participar en la creación y administración de sus reservas

territoriales y ecológicas. Así mismo determina que los municipios controlarán y

vigilarán coordinada y concurrentemente con el gobierno del Estado, la utilización del

suelo en sus jurisdicciones territoriales.

El Programa de Manejo del Parque Estatal Sierra de Tepotzotlán (PMPEST) tiene

como objetivo la instrumentación de obras y acciones necesarias  para el manejo

sustentable en los ámbitos social, económico y ambiental a corto, mediano y largo

plazo.

Municipal

El bando municipal de Tepotzotlán en su Título Segundo “De la Integración División

Territorial y Organización Política del Municipio” establece que Arcos del Sitio se

encuentra dentro de su extensión Territorial ubicado en el Pueblo de San Miguel

Cañadas (Bando Municipal Tepotzotlán, 2008).

El bando municipal de Tepotzotlán en su Título Séptimo “De los Servicios Públicos

Municipales” en su Capítulo V establece las disposiciones de limpieza, recolección,

transporte y destino final de los residuos en los establecimientos abiertos al público.

Por otra parte, el artículo 112° del Capítulo VI “De la Prevención y Contaminación al
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Ambiente”, establece a las instancias responsables de la conservación ecológica y

protección al ambiente para el desarrollo sustentable del municipio (Bando Municipal

Tepotzotlán, 2008).

El gobierno municipal de Tepotzotlán, ha respondido ante la problemática ambiental

con Programas de Ordenamiento del Territorio y estrategias de manejo. Una de estas

estrategias es la zonificación (Fig. 25), la cual permite identificar el uso más

conveniente al cual debe destinarse un espacio determinado, cuidando no solo el

mantenimiento de la función ecológica de sus elementos, sino también considerar los

intereses de los propietarios y el cumplimiento de los objetivos y políticas del área

natural.

Las zonas identificadas para el Parque Estatal “Sierra de Tepotzotlán” son las

siguientes:

1. Zona Núcleo

2. Zona de Restauración

3. Zona de Amortiguamiento

4. Zona de Proyectos

5. Zona Crítica y de Préstamo

Zona Núcleo.- Se establece como una zona importante, con fuerte restricción a las

actividades humanas, esto con el propósito de mantener una superficie representativa

de ecosistemas locales que conserve una dinámica ecológica estable y de alto valor

ambiental. La zona núcleo posee las condiciones de mayor valor ecológico y

potencial para la generación de beneficios y servicios ambientales.

Superficie total: 1,046.94 hectáreas, equivalentes a 10.16% de superficie total del

Parque Estatal.
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Zona de Restauración.-Se establece como una zona proyectada a alcanzar el valor

de zona núcleo y que incluye a aquellas áreas que han sido afectadas de forma no

muy significativa por las actividades humanas. Su propósito principal es el de

proteger a la zona núcleo de los deterioros exteriores, además de restaurar las

condiciones ecológico-naturales alrededor de la misma, con el fin de cerrar los

espacios de bosque de encino y permitir el desarrollo de los elementos propios de los

ecosistemas locales.

Superficie total: 1,273.38 hectáreas, equivalentes al 12.36% de la superficie total del

Parque Estatal.

Zona de Amortiguamiento.- Esta zona contempla la mayor porción del Parque Estatal,

en donde las condiciones prevalecientes han modificado las comunidades vegetales

y, en gran medida, la dinámica ecológica. Con base a ello, esta zona es la más

adecuada para incorporar acciones orientadas a la recuperación de la vegetación y

fauna nativa, aumento de la infiltración del agua, captura de contaminantes, al control

de la erosión y, en general, a mejorar sus condiciones y funciones ambientales.

Superficie total: 5,189.31 hectáreas, equivalentes al 50.38% de la superficie total del

Parque Estatal.

Zona de Proyectos.- Al ser  el Parque Estatal una zona de utilidad pública, y

considerando que la importancia de ser ANP radica en brindar bienestar social, se

hace necesario potenciar su función al mantener, parcialmente, el uso productivo de

sus recursos. El objetivo de esta zona es contribuir al desarrollo de las comunidades

aledañas, especialmente a los dueños o poseedores, dotándolas de espacios para el

desarrollo de actividades productivas compatibles con la función del área y,

adicionalmente, ofrecer a la población en general, espacios para la recreación y la

formación de una cultura ambiental sustentable.
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Superficie total: 1,950.45 hectáreas, equivalentes al 18.93% de la superficie total del

Parque Estatal.

Zona Crítica y de Préstamo.- Esta zona comprende todas aquellas áreas que

necesitan un tratamiento especial para controlar o contener algún riesgo específico,

tanto para los recursos naturales del Parque Estatal, así como para la población que

habita en sus proximidades. Esta zona concentra aquellas áreas muy erosionadas o

degradadas físicamente, con uso del suelo incompatible con las funciones que del

ANP como: bancos de préstamo, tiraderos de basura y asentamientos humanos;

aquellas que implican un riesgo para la población por concentrar elementos del medio

físico potencialmente peligrosos tales como taludes no consolidados y cauces con

escurrimientos torrenciales. Todos los elementos descritos representan un problema

potencial, ya sea por el daño que pueden ocasionar a la población o infraestructura, o

por los efectos contaminantes y degradación que ejercen sobre los recursos naturales

del área, mismos que pueden llegar a ser irreversibles.

Superficie total: 839.44 hectáreas, equivalentes al 8.15% de la superficie total del

Parque Estatal.
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Figura 25. Zonificación de “Arcos del Sitio” en base al PMPEST.
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Indicadores de desarrollo sustentable

México, al adherirse al Programa de Acción para el Desarrollo Sustentable  o Agenda

21, suscrito durante la Cumbre de la Tierra en Río de Janeiro, se comprometió a

adoptar medidas nacionales y globales en materia de sustentabilidad, como también

acciones orientadas a la generación de indicadores a través de los cuales se pueden

medir y evaluar las políticas y estrategias de desarrollo sustentable.

De acuerdo al párrafo 40.4 de la declaración de la Agenda 21, “los indicadores de

desarrollo sustentable necesitan ser desarrollados para proporcionar bases sólidas

para la toma de decisiones en todos los niveles y contribuir a autorregular la

sustentabilidad de los sistemas integrados del ambiente y desarrollo (ONU, 2003).

El Instituto Nacional de Estadística Geografía e Informática (INEGI) y el Instituto

Nacional de Ecología (INE), proporcionaron un conjunto de indicadores que

contribuyen al conocimiento de la problemática de sustentabilidad y al diseño de

estrategias y políticas del país.

Para contribuir a la toma de decisiones y desarrollo sustentable del municipio de

Tepotzotlán, se anexa un listado de indicadores propuestos para atender la

problemática ambiental en el Parque Estatal “Sierra de Tepotzotlán” (ANEXO 2).
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Discusión

Dentro del Parque Ecológico “Arcos del Sitio” y sus proximidades se identificaron

actividades generadoras de deterioros ambientales, de las cuales se pueden

mencionar por su importancia y recurrencia las siguientes:

 Asentamientos humanos

 Extracción de materiales pétreos

 Extracción de flora y fauna silvestre

 Densidad de visita

 Generación de residuos

A su vez, se identificaron actividades con impactos benéficos dentro del parque como

son:

 Reforestación

 Educación ambiental

A continuación se muestra el pronóstico Presión-Estado-Respuesta (PER) del Parque

Ecológico “Arcos del Sitio” y zonas de impacto cercanas dentro del Parque Estatal

“Sierra de Tepotzotlán”.
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PRESIÓN ESTADO RESPUESTA

Extracción de

material pétreo

La extracción del material pétreo

dentro de “Arcos del Sitio” no

representa una actividad de

magnitud mayor, sin embargo,

es una actividad que se ha visto

incrementada en los últimos

años.

Dentro del Parque Estatal

“Sierra de Tepotzotlán” existen

diversos bancos de préstamo

bajo explotación regulada. Estos

pueden presentar un daño

potencial dentro de la Sierra de

Tepotzotlán al incrementar la

erosión del suelo o derrumbes

que ocasionen pérdidas en  los

ámbitos económico, paisajístico

y humano.

 Norma Técnica Estatal

Ambiental NTEA-002-segem-

ae-2004.

 Norma Técnica Estatal

Ambiental NTEA-005-

sma-rn-2005.

 Programa de Manejo del

Parque Estatal “Sierra de

Tepotzotlán, 2003.

Extracción de flora

silvestre

La vegetación se ha visto

afectada recientemente dentro

del parque “Arcos del Sitio” y en

las proximidades; principalmente

por causas como el pastoreo, el

desmonte causado por la

extracción de materiales

pétreos, y la extracción para uso

doméstico.

Considerando que dentro de la

 Ley General de Desarrollo

Forestal Sustentable

 Norma Técnica Estatal

Ambiental NTEA-005-sma-

rn-2005.

 Norma Técnica Estatal

Ambiental NTEA-009-sma-
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Sierra de Tepotzoltán se

encuentra vegetación nativa del

bosque esclerófilo caducifolio,

es necesaria la implementación

de medidas de regulación para

la extracción de los recursos

vegetales para evitar la pérdida

de flora nativa y especies

importantes del Valle de México.

rn-2008

 Programa de Manejo del

Parque Estatal “Sierra de

Tepotzotlán, 2003.

Extracción de fauna

silvestre

Aunque esta actividad no es

reciente dentro del Parque

Ecológico “Arcos del Sitio” y, en

general, dentro de la Sierra de

Tepotzotlán, ha sido una

práctica constante.

Las condiciones de disturbio

presentes dentro de la Sierra de

Tepotzotlán, como lo son el

incremento de los

asentamientos humanos

regulares e irregulares, la

pérdida del suelo forestal, y la

caza y  captura para el comercio

ilegal, han favorecido la

disminución de las poblaciones

nativas importantes del Valle de

México y el incremento de

especies con mayor capacidad

de adaptación.

 NOM-059-SEMARNAT-

2001

 Código para

la Biodiversidad del

Estado de México. 2008

 Norma Técnica Estatal

Ambiental NTEA-005-sma-

rn-2005

 Programa de Manejo del

Parque Estatal “Sierra de

Tepotzotlán, 2003.
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Asentamientos

irregulares

Los asentamientos irregulares

dentro del territorio del Parque

Estatal son escasos, pero en su

mayor parte se encuentran ya

consolidados.

De manera general, el

incremento de asentamientos

humanos irregulares ocasiona la

sobreexplotación de los

recursos dentro del Parque

Estatal. El principal problema

que existe es el uso inadecuado

de la tierra y el suelo, causado

principalmente por actividades

de pastoreo en zonas

inapropiadas para estas

actividades,  ocasionando la

disminución de la productividad

del suelo.

 Ley General de

Asentamientos humanos

 Plan municipal de Desarrollo

Urbano del municipio de

Tepotzotlán. 2003

 Programa de Manejo del

Parque Estatal “Sierra de

Tepotzotlán, 2003.

Generación de

residuos

La generación de residuos

presenta el problema con mayor

magnitud dentro del Parque

Ecológico “Arcos del Sitio”.

Principalmente la irregularidad

de los periodos de colecta de

basura produce una sobre

acumulación, lo que ocasiona

contaminación al suelo y

cuerpos de agua, y dado que se

 Bando Municipal de

Tepotzotlán, 2008

 Proyecto de Norma

Técnica Estatal Ambiental

proy-NTEA-011-sma-rs-

2008
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almacenan en un depósito a

cielo abierto, la  concentración

de olores desagradables y

concentración de fauna nociva

dentro del parque.

 Plan municipal de Desarrollo

Urbano del municipio de

Tepotzotlán. 2003

 Ley General para la

Prevención y Gestión

Integral de los Residuos

 Programa de Manejo del

Parque Estatal “Sierra de

Tepotzotlán, 2003.

Cuadro 10. Modelo Presión-Estado-Respuesta del parque Ecológico “Arcos del Sitio”

La extracción de materiales pétreos no constituye un impacto de magnitudes mayores

dentro de “Arcos del Sitio”, sin embargo, es un problema presente debido a que parte

de la extracción del material se hace en la desembocadura del río “Los Arcos” el cual

cruza el parque  en la parte  sur del  mismo. Si la extracción de piedra de río continúa

como una actividad constante, podría generar impactos más graves como la erosión y

deterioro del suelo y la contaminación del cuerpo de agua.

La extracción de vegetación dentro del parque y sus cercanías, se ha convertido en

una práctica reciente relacionada con los asentamientos humanos irregulares, y otras

actividades como lo son el pastoreo y la extracción de recursos para uso doméstico.

Se observó que dentro del parque existen rutas de pastoreo, las cuales afectan de

manera directa los recursos vegetales y el suelo principalmente, además de afectar el

paisaje, lo que puede tener repercusiones negativas en el ámbito ecoturístico de

“Arcos del Sitio”. Es necesaria la toma de medidas para la regulación de este recurso,

principalmente por la presencia de vegetación nativa dentro del Parque Estatal, así

como la presencia de dos especies amenazadas bajo protección de la NOM-059-

SEMARNAT-2001 como lo son Nymphaea mexicana y Clethra mexicana.
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El uso del recurso animal ha sido una práctica constante dentro del parque y en sus

proximidades a través de los años. Dentro del parque se observó una gran cantidad

de aves con hábitos migratorios como las aves de presa y garzas,  y algunas de ellas

bajo el estatus de especies amenazadas. La Sierra de Tepotzotlán se ubica dentro de

la ruta migratoria del norte y cuenta con cuerpos de agua que sirven como áreas de

reposo para estas. Otras especie encontrada dentro del parque que se ve afectada es

Phryonosoma obiculare, la cual es una especie endémica y amenazada; debido a que

es un reptil de carácter dócil, se convierte en una especie de fácil captura. Es

importante resaltar que el uso de este recurso representa riesgos e impactos

mayores, ya que pueden verse alterados las cadenas tróficas de sistemas

ambientales, el desplazamiento o desaparición de especies importantes para el Valle

de México.

La generación de residuos constituye el problema con mayor deterioro dentro del

Parque Ecológico “Arcos del Sitio”. Los materiales de residuo se almacenan en un

depósito a cielo abierto, permitiendo con esto la generación de olores desagradables

y la concentración de fauna nociva, como lo pueden ser insectos y roedores, dentro

del parque mismo. El principal problema de la sobre acumulación de residuosos está

dado por los períodos de colecta, los cuales se presentan con irregularidad. Así

mismo, la falta de vigilancia dentro del parque contribuye al mal manejo que se le da

a la basura, la cual puede ser arrojada por los visitantes en zonas propensas a

deterioros ambientales como el río o zonas donde se presenta vegetación nativa y

mayor concentración de fauna.
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Dentro del parque ecológico “Arcos del Sitio” se registraron actividades que generan

impactos benéficos hacia el sistema ambiental y la sociedad en general, los cuales

tienen como objetivo fundamental la conservación de los recursos, el uso sustentable

de los mismos y el fomento de una cultura ambiental.

Las actividades generadoras de impactos positivos fueron las siguientes:

Reforestación

Una de las actividades que frecuenta el parque es la reforestación

en la región por medio de campañas ecológicas, las cuales tienen

como objetivo principal detener y revertir la degradación de los

elementos físicos y biológicos al mismo tiempo que se incrementa

la cobertura vegetal  en las proximidades de “Arcos del Sitio” y, en

general, dentro del Parque Estatal “Sierra de Tepotzotlán”

Estas campañas de reforestación representan una de las

actividades de recreación propuestas dentro del parque para la

conservación ecológica y manejo sustentable de los recursos.

Cuadro 11. Campañas de reforestación.

Los instrumentos de regulación que apoyan y respaldan las actividades de

reforestación son los siguientes:

 Bando municipal de Tepotzotlán, 2008.

 Código para la Biodiversidad del Estado de México. 2008

 Norma Técnica Estatal Ambiental NTEA-005-sma-rn-2005

 Programa de Manejo del Parque Estatal “Sierra de Tepotzotlán, 2003.
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Educación ambiental

El Parque Estatal “Sierra de Tepotzotlán”, tiene como objetivo

fundamental el de promover la educación ambiental a través de

actividades orientadas a la conservación de los recursos y

fomentar una cultura ambiental a la comunidad.

El Centro Ecotúristico y de Educación Ambiental “Arcos del Sitio”

representa una identidad dentro del municipio de Tepotzotlán,

enmarcándose dentro de los objetivos fundamentales que

persigue el Programa de Manejo del Parque Estatal, por lo que la

educación ambiental dentro del parque se ha convertido en una

estrategia de conservación de los recursos, figurando, junto con

las actividades de reforestación, un impacto benéfico dentro del

parque.

Cuadro 12. Educación e investigación ambiental.

Los instrumentos de regulación que apoyan y respaldan las actividades ligadas a la

educación e investigación ambiental son las siguientes:

 Bando municipal de Tepotzotlán, 2008.

 Código Administrativo del Estado de México. 2001

 Código para la Biodiversidad del Estado de México. 2008.

 Programa de Manejo del Parque Estatal “Sierra de Tepotzotlán, 2003.

Las actividades de reforestación se encuentran enmarcadas dentro del Componente

Manejo de Recursos Naturales del “Programa de Manejo del Parque Estatal Sierra de

Tepotzotlán, 2003”, por lo que representan una estrategia para la conservación de la

vegetación nativa y el desarrollo sustentable de los recursos. En las proximidades de
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“Arcos del Sitio”, se han realizado campañas de reforestación a través de las

actividades de educación ambiental que ofrece el mismo, con la finalidad de lograr la

restauración ecológica del Área Natural Protegida “Sierra de Tepotzotlán”.

Bajo el Componente Educación Ambiental del “Programa de Manejo del Parque

Estatal Sierra de Tepotzotlán, 2003” se encuentran las estrategias de conservación

ligadas al fomento de cultura ambiental y actividades educativas para la

sustentabilidad de los recursos. El Parque Ecológico “Arcos del Sitio” ofrece como

actividades de recreación, la educación ambiental  y  el ecoturismo. Sin embargo, un

problema que pudo observarse dentro del parque es la carencia de actividades

ligadas al ecoturismo y orientación ambiental. Estas actividades son escasas y poco

fomentadas a la comunidad residente y visitante del parque que, si bien representan

un beneficio al sistema ambiental,  al no darles continuidad y la importancia

necesaria, podría perderse el carácter representativo del parque y no alcanzar los

objetivos enmarcados dentro de los programas de conservación.

Tomando en cuenta las consideraciones anteriores, las acciones propuestas para la

regulación de impactos y deterioros ambientales son las siguientes:

1) Es necesario establecer y respetar horarios de los periodos de colecta de residuos

para regular la acumulación de estos materiales.

2) Tomar en consideración o crear programas de reutilización de residuos dentro del

parque.

3) Considerar los límites y lineamientos con respecto al Programa de Desarrollo Urbano

del Municipio de Tepotzotlán para delimitar las zonas consideradas como zonas

urbanas y disminuir el número de asentamientos humanos irregulares.

4) Incrementar las campañas de reforestación del Parque Ecológico “Arcos del Sitio”.
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5) Incrementar las actividades ligadas a la conservación ecológica y ecotúristica dentro

del parque ecológico “Arcos del Sitio”.

6) Crear o ampliar zonas de restricción al público para la conservación de recursos

vegetales y animales dentro del parque.

A continuación se muestran las áreas propuestas como “zonas prioritarias de

conservación” dentro del parque ecológico “Arcos del Sitio”.

Figura 26. Zonas propuestas para conservación.
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7) Incrementar la vigilancia dentro y fuera del parque para evitar la extracción de

recursos.

8) Difundir el interés público en zonas con alto índice de concentración social la

conservación de los recursos y el uso sustentable de los mismos.

9) Trabajar de manera coordinada tanto la administración del Parque Ecológico “Arcos

del Sitio” como la Jefatura de Ecología para dictaminar las acciones necesarias en

materia ecológica para la resolución de la problemática ambiental del parque.

10)Trabajar en conjunción con el gobierno municipal y estatal para la administración,

protección y preservación del parque como Área Natural Protegida.

11)Continuar con trabajos de investigación que permitan proteger la vegetación y fauna

nativa del Parque Estatal “Sierra de Tepotzotlán” para incrementar su población y

distribución, ya que representan un recurso importante para el Valle de México.
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Conclusiones

Dentro del parque ecológico “Arcos del Sitio” y sus proximidades, se identificaron las

principales actividades generadoras de deterioros ambientales, las cuales son las

siguientes: extracción de materiales pétreos, extracción de flora y fauna,

asentamientos irregulares y generación de residuos.

Así mismo, se identificaron actividades de reforestación y educación ambiental,

mismas que presentan un impacto benéfico hacia los recursos naturales y la sociedad

en general.

La actividad que presentó mayor impacto en el área de estudio es la generación de

residuos. La mala disposición de estos ocasiona sobre acumulación, lo que puede

generar deterioros más graves al contaminar el suelo y los cuerpos de agua

cercanos, ya que los periodos de colecta de residuos son poco recurrentes.

Dentro del parque y sus proximidades, se registraron especies animales y vegetales

bajo protección de la NOM-059-SEMARNAT-2001, por lo que hay que tomar en

consideración los riesgos que pueden sobrellevar las especies al exponerse a los

deterioros ambientales derivados de las presiones humanas.

Es necesario dar seguimiento a las estrategias de zonificación e incrementar la

vigilancia fuera y dentro del parque para alcanzar los objetivos planteados dentro del

PMPEST y utilizar los recursos sin comprometer su disponibilidad ni calidad.

El Centro Ecoturístico y de Educación Ambiental “Arcos del Sitio” presenta, de

manera general, poco deterioro en sus recursos naturales. Sin embargo, existen

ciertas presiones que afectan de manera directa e indirecta la estabilidad ecológica

del sistema ambiental, por lo que es necesario que la administración del parque tenga

una participación activa para la resolución de la problemática que hasta el momento

se presentan.
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ANEXO 1: ENCUESTA
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A continuación se te presenta un conjunto de preguntas que busca identificar la percepción de los
residentes y visitantes del Parque Ecológico “Arcos del Sitio” en cuanto al manejo o uso de los
recursos naturales (agua, flora, fauna, etc.) económicos (casa habitación y servicios públicos) y
sociales (sitios de interés arqueológico, museos, etc). Tu opinión es muy importante por tener un
interés en visitar o residir en el parque y tiene como fin conocer los recursos con los que cuenta tu
localidad.

La información que aportes nos será de gran utilidad y, por ello, será tratada con suma
confidencialidad.

I. Datos generales:
Edad_____años.

1.1 Ocupación ____________________
1.2 Años radicando en el municipio _____años.

II. Aspecto económico.
Instrucciones: Marca en el o los incisos la(s) respuesta(s) que consideres adecuada.

2.1 ¿Cuántos habitantes residen en tu casa?
a) vivo sólo
b) 2
c) 3
d) más de 3

2.2 ¿Cuentas con alguno de estos servicios públicos?
a) agua potable
b) electricidad
c) teléfono
d) otros. Específica cuáles si lo deseas___________________

III. Aspecto social y cultural.

3.1 ¿Tu localidad cuenta con algún sitio de interés cultural?
a) museo
b) parque o reserva ecológica
c) sitio arqueológico
d) otros. Específica cuáles si lo deseas___________________

3.2  Tu localidad cuenta con algún programa educativo de:
a) participación ciudadana
b) educación ambiental y/o manejo de residuos y basura
c) recreación y espacios de esparcimiento
d) No estoy seguro(a)

3.3 ¿Tu localidad cuenta con vías de acceso al parque?
a) Sí, están en buenas condiciones
b) Sí, pero necesitan mantenimiento
c) No, no se encuentran.
d) No lo sé. No lo he notado



97

IV. Aspecto ambiental.

4.1 ¿Haces uso de alguno de estos recursos vegetales?
a) hierbas
b) madera
c) leña
d) ninguno

4.2 ¿Haces uso de algunos de estos recursos animales?
a) animales domésticos (perros, gatos, pericos, etc.)
b) animales domésticos de uso diferente a mascotas (vacas, borregos, pollos, etc.)
c) animales silvestres (conejos o liebres, zorros, aves no domésticas, etc.)
d) ninguno

4.3 ¿Has observado alguno o varios animales silvestres en tu localidad?
a) sí
b) no
c) no me he fijado

4.4 Si tu respuesta anterior fue “ sí ”, ¿puedes mencionar cuáles?
________________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________

4.5 Hace algunos años ¿podías observar una mayor variedad de plantas?
a) No, todo parece estar igual
b) Sí, anteriormente había mayor variedad.

4.6 Hace algunos años ¿podías observar una mayor variedad de animales?
a) No, todo parece estar igual
b) Sí, anteriormente había mayor variedad

4.7 ¿Qué manejo le das a la basura?
a) La arrojo al bote de la basura
b) La separo en botes especiales (vidrio, plástico, etc.) para enviarla a un lugar

donde puedan reciclarla
c) Reutilizo la que puedo para darle un uso después (botellas, envolturas, bolsas,

cajas, etc.)

4.8 ¿Crees que es importante conservar los recursos naturales (agua, vegetación, animales
domésticos y silvestres, etc.) de tu localidad?

a) Sí, es importante.
b) No, no es importante
c) No estoy seguro(a)

MUCHAS GRACIAS POR TU COLABORACIÓN

Si lo deseas, puedes mencionarnos cuál es tu opinión acerca de la encuesta y de su contenido. De no
ser así, nuevamente muchas gracias por contribuir en este trabajo.
________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________
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ANEXO 2:

INDICADORES DE
DESARROLLO SUSTENTABLE
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